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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kuvata toimeksiantajan lämpökeskuksen suun-
nittelu- ja rakentamisprojektin eri vaihteet. Opinnäytetyön teoriaosuudessa käytiin 
läpi lämpökeskuksen rakentamisprojektin eri vaiheet ja haettiin kuhunkin vaiheeseen 
liittyvä teoriatieto standardeista, lainsäädännöstä ja ammattikirjallisuudesta. Toteu-
tusosiossa analysoitiin toimeksiantajan materiaali projektin eri vaiheisin liittyen ja py-
rittiin nostamaan sieltä esiin yhdessä toimeksiantajan kanssa sovittuja asioita ja pei-
laamaan niitä teoriaosuudessa esitettyihin standardien ja suositusten mukaisiin me-
netelmiin. Vertailun pohjalta toimeksiantaja voi tunnistaa projektin eniten aikaa vie-
vät vaiheet ja siten suoraviivaistaa vastaavia hankkeitaan tulevaisuudessa. 
Toimeksiantajan lämpökeskusprojekti oli opinnäytetyön tekohetkellä suunnitteluvai-
heessa. Rakentaminen tulee ajoittumaan kesään ja syksyyn 2015.  Kaikilta projektin 
osilta ei siis rakentamisen aikataulun vuoksi voitu tehdä vertailua teoriatiedon ja to-
teutuneiden toimintatapojen tai projektissa tuotetun aineiston välillä. Kyseisiltä osin 
työssä tyydyttiin aihetta käsittelevään teoriatietoon. 
1.1 Äänekosken Energia 
Äänekosken Energia on Äänekosken kaupungin omistama yhtiö. Sen toimialoja ovat 
sähköenergian, veden ja kaukolämmön myynti sekä sähkön siirto Äänekosken alu-
eella. Vuoden 2013 vuosikertomuksen mukaan yhtiöllä oli vuoden 2013 lopussa 9333 
sähkönsiirtoasiakasta, 812 kaukolämpöasiakasta ja 4412 vesiasiakasta. Henkilöstöä 
yhtiöllä oli kyseisen vuoden lopussa 36 henkilöä.  
Yhtiön sähkönhankinta koostuu omistusosuuksista eri sähköntuotantoyhtiöissä. Yhti-
öllä on esimerkiksi 45 prosentin omistusosuus 30 vesivoimalaa omistavassa Kos-
kienergia Oy:ssä, 15 prosentin osuus Äänevoima Oy:n CHP voimalaitoksesta sekä 46 
prosentin osuus sähköä ja lämpöä tuottavassa Kumpuniemen Voima Oy:ssä.  Yhtiöllä 
on kaukolämpöverkot Äänekosken taajamassa, Suolahdessa, Sumiaisissa sekä Hirvas-
kankaalla. Suolahden kaukolämpöverkon laajuus oli vuoden 2014 verkostolaskennan 
hetkellä noin 29 kilometriä ja asiakkaiden yhteenlaskettu liittymisteho noin 24 MW. 
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Vastaavasti Äänekosken verkon pituus on noin 42 kilometriä ja liittyjien yhteenlas-
kettu liittymisteho 43,3 MW. Sumiaisten erillisverkon pituus on 2,6 kilometriä ja liit-
tyjien yhteenlaskettu liittymisteho on noin 1 MW. (Luettelo Suolahden kaukolämpö-
kuluttajista 2015; Luettelo Suolahden kaukolämpölaitoksista 2014; Luettelo Äänekos-
ken kaukolämpökuluttajista 2015; Luettelo Äänekosken kaukolämpölaitoksista 2014) 
Äänekosken verkon lämmöntuotannosta vastaa suurelta osin Metsä Fibren tehdas-
alueella toimiva Äänevoima. Voimalaitos on lähinnä puuta ja turvetta sekä biopohjai-
sia jätepolttoaineita polttava yhteistuotantolaitos. Suolahdessa valtaosa lämmöstä 
hankitaan Metsä Woodin Suolahden vaneritehtaalla toimivalta Kumpuniemen Voi-
malta. Sen yhteistuotantolaitos käyttää polttoaineenaan turvetta ja puujätettä. Su-
miaisissa ja Hirvaskankaalla Äänekosken Energialla on omat kotimaisia polttoaineita 
polttavat lämpökeskukset. Äänekosken taajamassa yhtiöllä on lisäksi neljä öljykäyt-




2 Lämpökeskusprojektin tietoperusta 
Tässä luvussa on pyritty kuvaamaan kaukolämpöverkon lämmöntarpeen määräyty-
misen perusteet. Lisäksi lukuun on koottu polttoaineteholtaan 5-50 MW lämpökes-
kuksen suunnittelun, rakentamisen ja käytön kannalta olennaiset viranomaisvelvoit-
teet. Luvussa on myös käsitelty teoreettisella tasolla lämpökeskusprojektiin kuuluvat 
vaiheet sekä listattu vaiheisiin yleensä liittyvät asiakirjat.  
2.1 Lämmöntarpeen määräytyminen ja lämmön hankinta 
Kaukolämpöverkon lämpöteho määräytyy verkkoon liittyneiden lämmön käyttöpaik-
kojen kokonaistehontarpeen ja verkon lämpöhäviöiden summana. Yksittäisen käyttö-
paikan kokonaistehontarve määräytyy rakennuksen lämmityksen ominaistehontar-
peen ja käyttöveden lämmityksen ominaistehontarpeen mukaan. Lisäksi esimerkiksi 
teollisuuskohteissa mahdollinen prosessin tehontarve kasvattaa käyttöpaikan koko-
naistehontarvetta. Pienessä verkossa yksi suuri teollisuuskohde voi kasvattaa koko 
verkon tehontarvetta huomattavasti ja olla siten verkon mitoituksessa yksi määrää-
vistä tekijöistä. Verkon mitoituksen kannalta on olennaista myös käyttöpaikkojen 
lämmityksen ominaistehontarpeen, käyttöveden lämmityksen ominaistehontarpeen 
ja prosessien tehontarpeen samanaikaisuus. Ohjearvot rakennuksen ominaislämpö-
tehosta ja lämpöindeksistä Jyväskylässä saadaan oheisesta taulukosta. (Kaukoläm-
mön käsikirja 2006, 153–154) 
Taulukko 1: Tyypilliset ominaislämpötehot ja lämpöindeksit eri rakennustyypeille 
(muokattu lähteestä Kaukolämmön käsikirja 2006, 153–154) 
Rakennustyyppi Ominaislämpöteho [W/m3] Lämpöindeksi [kWh/m3] 
Vanhat Uudet Vanhat Uudet 
Pientalot 24 – 33 20 – 22 60 – 76 44 – 55 
Kerrostalot 24 – 31 16 – 22 60 – 82 49 – 60 
Liikerakennukset 22 – 37 22 – 33 49 – 87 37 – 49 
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Julkiset rakennukset 31 – 41 27 – 35 55 – 87 38 – 49 
Teollisuusrakennukset 27 – 38 16 – 27 55 – 76 33 – 60 
 
Taulukon arvot on laskettu Kaukolämmön käsikirjassa esitetyistä ominaislämpöteho-
jen (𝑊/𝑚3) ja lämpöindeksien (𝑘𝑊ℎ/𝑚3) arvoista kertomalla ne Jyväskylän alueen 
alueellisella verrannollisuuskertoimella 1,09 ja pyöristämällä tulokset lähimpään ko-
konaislukuun. Ominaistehontarve voidaan laskea myös rakentamismääräyskokoel-
man osan D5 mukaisesti ja suurille kuluttajille liittymistehon määritys tehdäänkin 
yleensä laskennan perusteella. (Kaukolämmön käsikirja 2006, 153–154) 
Vuodenaikojen mukaiset lämpötilavaihtelut vaikuttavat suuresti tehontarpeeseen. 
Kesän lämpiminä kuukausina kesä-elokuussa tehontarve on tyypillisesti noin 10 pro-
senttia maksimitehontarpeen mukaan lasketusta käyttöpaikan liittymistehosta. Vuo-
denaikojen mukaisen vaihtelun lisäksi tehontarve vaihtelee myös vuorokauden sisäi-
sesti. Tuntivaihtelu on yleensä suurinta suuren tehontarpeen aikaan talvikuukausina 
ja pienenee tehontarpeen laskiessa lämpiminä kuukausina (Kaukolämmön käsikirja 
2006, 41–42). Tyypillisesti rakennusten lämmitystarve alkaa, kun ulkolämpötila las-
kee alle +17 ⁰C ja esimerkiksi Jyväskylässä vuorokauden keskilämpötila pysyy käytän-
nössä ympäri vuoden sen alapuolella (Kaukolämmön käsikirja 2006, 324). 
Havainnollisia tapoja kuvata tehontarpeen vaihtelua vuositasolla ovat pysyvyyskäyrä 
ja huipunkäyttöaika. Huipunkäyttöaika lasketaan vuosienergian ja huipputehon suh-
teesta. Suuri huipunkäyttöaika tarkoittaa tasaista tehontarvetta läpi vuoden ja pieni 










Pysyvyyskäyrä on graafinen esitys tehontarpeen pysyvyydestä vuoden tuntien funk-
tiona. Tyypillinen kaukolämmitetyn kiinteistön kokonaistehontarpeen pysyvyyskäyrä 




Kuva 1: Tyypillinen kaukolämmön tehontarpeen pysyvyyskäyrä (muokattu lähteestä 
Kaukolämmön käsikirja 2006, 41–42) 
Käyttöpaikkojen kokonaistehontarpeen lisäksi verkon yleissuunnittelussa tulee ottaa 
huomioon verkon ominaispainehäviö (𝑏𝑎𝑟/𝑘𝑚), meno- ja paluulinjojen lämpötilaero 
eli jäähtymä (∆𝑇) sekä käyttöpaikkojen etäisyydet tuotantolaitokselta. Jäähtymä 
määräytyy asiakkaan lämmönjakolaitteiston ja kulutuksen mukaan ja verkon energia-
tehokkuuden kannalta sen tulisi olla mahdollisimman suuri. Jäähtymän laskiessa läm-
pöhäviöt paluulinjassa kasvavat ja vesivirtaus verkossa kasvaa. Kasvava virtaus puo-
lestaan lisää painehäviöitä ja siten kasvattaa pumppauksen tehontarvetta. (Kauko-






































2.1.1 Suolahden kaukolämpöverkon lämmönhankinta 
 
Kuva 2: Suolahden kaukolämpöverkon tehon pysyvyyskäyrä vuodelta 2013 (Suolah-
den verkostolaskenta 2014) 
Oheisesta kuvasta nähdään, että Suolahden kaukolämpöverkon syöttötehon pysy-
vyyskäyrä eroaa jonkin verran Kaukolämmön käsikirjassa esitetystä tyypillisestä pysy-
vyyskäyrästä. Suolahdessa huomattavan suuri osa vuotuisesta lämmönhankinnasta 
koostuu Kumpuniemen Voiman toimittamasta lämmöstä. Kumpuniemen Voima tuot-
taa kaukolämmön lisäksi prosessilämpöä Metsä Woodin Suolahden vaneritehtaalle ja 
sen vuoksi laitosta ajetaan ympäri vuoden lyhyitä huoltoseisakkeja lukuun ottamatta. 
Kumpuniemen Voiman kaukolämmön syöttöteho vaihtelee verkon lämmöntarpeen 
mukaan. Laitos voi toimittaa kaukolämpöä maksimissaan noin 14 MW syöttöteholla 
ja se riittää kattamaan verkon lämmöntarpeen pysyvyyskäyrän perusteella noin -15 
⁰C ulkolämpötilaan saakka. Näin ollen huippukuormalaitoksilla tuotettavan tehon 
osuus jää Suolahdessa yleensä hyvin pieneksi. Pysyvyyskäyrässä punaisella kuvattu 




2.1.2 Lämmönhankinnan suunnittelu 
Periaatteena lämmönhankinnan suunnittelussa on yleensä se, että verkon lämmön-
tuotanto jaetaan aina kahden tai useamman laitoksen kesken. Tuotantolaitokset jae-
taan huipunkäyttöajan mukaan peruskuorma- ja huippukuormalaitoksiksi. Peruskuor-
malaitokset mitoitetaan tyypillisesti kattamaan noin 50 prosenttia verkon huippute-
hon tarpeesta. Tyypillinen pienen kaukolämpöverkon vuotuinen huipunkäyttöaika on 
noin 2500 tuntia ja suuren verkon noin 3200 tuntia. Vastaavasti peruskuormalaitok-
sen huipunkäyttöaika on tällöin 2000–5000 tuntia ja se riittää kattamaan suurimman 
osan, noin 80–90 prosenttia, verkon vuotuisesta lämmöntarpeesta. Loppu lämmön-
tarve tuotetaan huippukuormalaitoksilla. Kuvassa 1 peruskuormalaitoksella tuotetta-
van vuosienergian osuutta kuvaa pysyvyyskäyrän ja peruskuormalaitoksen maksimi- 
ja minimitehojen suorien rajaama alue. Kulutushuipun ja kesäajan minimikulutuksen 
aikainen loppu tehontarve tuotetaan huippukuormalaitoksilla. (Kaukolämmön käsi-
kirja 2006, 322–324) 
Peruskuormalaitokset on tyypillisesti varustettu kiinteän polttoaineen kattiloilla ja 
niille on tyypillistä korkeat investointikustannukset monimutkaisesta kattilaraken-
teesta johtuen. Toisaalta käyttökustannukset kiinteällä polttoaineella ovat yleensä 
öljy- ja maakaasulaitoksia edullisemmat. Huippukuormalaitokset ovat tyypillisesti in-
vestointikustannuksiltaan edullisia kevytpolttoöljy tai maakaasukattiloita, joiden 
käyttökustannukset ovat kalliista polttoaineesta johtuen suuret. (Kaukolämmön käsi-
kirja 2006, 322–324) Varsinkin suuremmissa verkoissa huippukuormalaitoksia on ra-
kennettu myös raskasta polttoöljyä polttaviksi. 
Varateho 
Varatehon mitoitus tehdään siitä lähtökohdasta, että lämmöntoimitus asiakkaalle on 
turvattava myös perus- ja huippukuormalaitosten vikatilanteessa. Mitoituksessa on 
varauduttava vikatilanteeseen myös huippukuorman aikana. Lisäksi esimerkiksi teolli-
suuskohteiden ja sairaaloiden lämmöntoimitukselta voidaan vaatia suurempaa toimi-
tusvarmuutta kuin yksityisasiakkaiden lämmöntoimitukselta. Mitoituslämpötilana 
käytetään Keski-Suomessa -32 ⁰C. (Kaukolämmön käsikirja 2006, 326) 
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Varateholaitokset ovat tyypillisesti huippukuormalaitosten kaltaisia öljy- tai kaasu-
käyttöisiä kattilalaitoksia ja joissain tapauksissa osa huippukuormalaitosten tuotanto-
kapasiteetista voidaan laskea varatehoksi. Varatehoksi mitoitetun tuotantokapasitee-
tin tulisi olla käynnistettävissä nopeasti ja se ei saa olla osa normaalia tuotantokapa-
siteettia. (Kaukolämmön käsikirja 2006, 326) 
Pienissä verkoissa varatehon mitoitus voidaan tehdä siitä lähtökohdasta, että varate-
holla tulee pystyä korvaamaan verkon suurimman tuotantolaitoksen tuotanto huip-
pukulutuksen aikana. Suuren verkon varatehon tarpeen määrittämiseksi voidaan tuo-
tantolaitoksille tehdä kriittisyysanalyysi. Analyysissä määritellään verkon perus- ja 
huippukuormalaitosten käytettävyysaste. Määritys voidaan tehdä jakamalla jokainen 
tuotantolaitos osajärjestelmiin ja määrittämällä osajärjestelmien käytettävyys esi-
merkiksi historiatietojen perusteella. Tarkasteltavia osajärjestelmiä ovat laitoksesta 
riippuen esimerkiksi polttoainejärjestelmä, kattila, sähkö- ja automaatiojärjestelmä 
sekä kaukolämpölaitteet. Kriittisyysanalyysin tulosten perusteella voidaan päätellä 
kunkin tuotantolaitoksen vikaantumisen todennäköisyys ja mitoittaa varatehon 
määrä sen mukaan. (Kaukolämmön käsikirja 2006, 327) 
2.1.3 Verkostomallinnuksen periaatteet 
Verkostomallinnuksella eli simuloinnilla tarkoitetaan verkon kapasiteetin, painesuh-
teiden, virtausnopeuksien ja veden lämpötilan selvittämistä verkon eri osissa mate-
maattisen mallinnuksen perusteella. Mallinnusta käytetään verkostosuunnittelun 
apuna uusia verkon osia suunniteltaessa tai arvioitaessa olemassa olevan verkon tuo-
tantokapasiteetin riittävyyttä. (Kaukolämmön käsikirja 2006, 218–224) 
Laajojen, silmukkamaisten verkkojen laskenta on haastavaa ja sitä helpottamaan on 
kehitetty verkostolaskentasovelluksia. Ohjelmat voidaan jakaa staattisiin ja dynaami-
siin virtauslaskentasovelluksiin ja ne eroavat toisistaan käyttötarkoituksensa ja toi-
mintaperiaatteensa mukaan. Staattiset virtauslaskentasovellukset on kehitetty ver-
kon siirtokapasiteetin mitoitukseen ja kriittisten käyttötilanteiden painesuhteiden, 
lämpötilojen ja virtausmäärien laskentaan vakautuneessa käyttötilanteessa. Dynaa-
misilla virtauslaskentasovelluksilla voidaan selvittää laskennallisesti ajan mukaan 
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muuttuvia suureita verkon muuttuvassa käyttötilanteessa. (Kaukolämmön käsikirja 
2006, 218–224) 
Sen lisäksi, että staattisen verkostolaskennan tuloksista nähdään verkon nykyiset 
kriittiset osat ja putkiahtaumat, tulosten perusteella voidaan päätellä myös verkon 
laajennusten aiheuttamat vaikutukset verkon, pumppaamoiden ja tuotantolaitosten 
toimintaan. Tuloksista voidaan myös ennustaa lämpötehon riittävyys verkon laajen-
nuksen jälkeen ja optimoida pumppauksen sähkönkulutus säätämällä painetaso ja 
painesuhteet laskennan tulosten perusteella verkon kannalta optimaalisiksi. (Suolah-
den verkoston laskentaraportti 2014) 
Verkostolaskennassa käytetty matemaattinen mallinnus perustuu menetelmään, 
jossa verkon ajatellaan koostuvaan putkiston, venttiileiden, pumppujen ja muiden 
instrumenttien muodostamista elementeistä, jotka ovat yhteydessä toisiinsa solmu-
pisteiden kautta. Jokaisessa solmupisteeseen liittyneessä elementissä vallitsee sol-
mupisteessä sama paine. Jokaiselle verkon solmupisteelle muodostetaan kulutus-, 
jatkuvuus-, silmukka- ja painehäviöyhtälöt. Yhtälöt ratkaistaan iteratiivisesti ja loppu-
tuloksena saadaan kussakin elementissä vallitsevat laskentasuureet kuten paine, 
lämpötila ja tilavuusvirtaus. Kaukolämmön käsikirjassa verkostolaskennan kulku on 




Kuva 3: Verkostolaskennan periaatekaavio (muokattu lähteestä Kaukolämmön käsi-
kirja 2006, 225) 
2.2 Viranomaisvelvoitteet 
Lämpökeskuksen suunnittelua, rakentamista ja käyttöä koskevat pääosin samat vi-
ranomaisvelvoitteet kuin suuremmankin kokoluokan energiantuotantolaitoksia. Esi-
merkkejä eri velvoitteista ovat painelaitelainsäädännön tuomat vaatimukset, päästö-
kauppa ja ympäristönsuojelulliset vaatimukset, kuten hiukkas-, kaasu-, melu- ja jäte-




Lämpökeskuksen suunnittelussa, valmistuksessa ja käytössä tulee noudattaa soveltu-
vin osin kauppa- ja teollisuusministeriön päätöstä painelaitteista (KTM P 938/1999) ja 
kauppa- ja teollisuusministeriön päätöstä painelaiteturvallisuudesta (KTM P 
953/1999) sekä painelaitelakia (L 27.8.1999/869). Säädökset asettavat rajoitteita 
lämpökeskuksen paineenalaisten osien suunnittelulle ja valvonnalle ja asettavat mm. 
vaatimuksen käytönvalvojan nimeämisestä ja kattilan määräaikaistarkastuksista re-
kisteröitäville painelaitteille.  
Rekisteröitävät painelaitteet ja käytönvalvojan pätevyys 
Kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksen 953/1999 mukaisesti höyry- ja kuumave-
sikattilat tulee aina rekisteröidä lukuun ottamatta seuraavia: 
- vesiputkirakenteinen höyrykattila, jonka putkihalkaisija on enintään 38 mm ja 
suurin sallittu käyttöpaine on 16 𝑏𝑎𝑟 ja 𝑃𝑆 ∙ 𝑉 ≤ 750 𝑏𝑎𝑟 ∙ 𝐿 
- muu höyrykattila, jonka suurin sallittu käyttöpaine on 10 𝑏𝑎𝑟 ja 𝑃𝑆 ∙ 𝑉 ≤
500 𝑏𝑎𝑟 ∙ 𝐿 
- kuumavesikattila, jonka polttoaine ei ole kiinteä ja jonka teho on enintään 10 
𝑀𝑊 ja veden lämpötila enintään 120 ⁰𝐶 ja 
- kuumavesikattila, jonka polttoaine ei ole kiinteä ja jonka teho on enintään 1 
𝑀𝑊 ja veden lämpötila yli 120 ⁰𝐶. 
Rekisteröintivaatimus ei koske myöskään mitään kattilaa, jossa veden lämpötila on 
alle 100 ⁰𝐶.  
Rekisteröitävän painelaitteen käytönvalvojalla tulee olla kauppa- ja teollisuusministe-
riön päätöksen 953/1999 24 §:n tai 25 §:n mukainen koulutus ja työkokemus. Sovel-
tuvaksi koulutukseksi katsotaan  
- ylikonemestarin kirja, jos tehokulu ylittää 5000 𝑏𝑎𝑟 ∙ 𝑀𝑊 
- alikonemestarin kirja, jos teholuku on enintään 500 𝑏𝑎𝑟 ∙ 𝑀𝑊 ja suurin käyt-
töpaine enintään 40 𝑏𝑎𝑟 
- A-koneenhoitajan kirja, jos käyttöpaine on enintään 25 𝑏𝑎𝑟 ja teholuku enin-
tään 100 𝑏𝑎𝑟 ∙ 𝑀𝑊 
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- B-koneenhoitajan kirja, jos käyttöpaine on enintään 16 𝑏𝑎𝑟 ja teholuku enin-
tään 40 𝑏𝑎𝑟 ∙ 𝑀𝑊 tai  
- insinöörin tai diplomi-insinöörin tutkinto, johon sisältyy arvosana kattiloiden 
suunnittelua, käyttöä, kunnossapitoa ja rakentamista käsittelevissä oppiai-
neissa.  
Lisäksi käytönvalvojana toimivalta insinööriltä tai diplomi-insinööriltä vaaditaan työ-
kokemusta vastaavan kokoluokan kattilalaitoksen käyttö- tai kunnossapitotehtävissä 
vähintään kahden vuoden ajalta. Jos insinööri tai diplomi-insinööri on toiminut katti-
loiden suunnittelu-, valmistus- tai tarkastustehtävissä, vaadittava työkokemusaika on 
yksi vuosi. (KTM P 953/1999) 
Höyry- ja kuumavesikattilat, joiden käyttölämpötila ylittää 110 ⁰C jaetaan KTM:n pää-




Kuva 4: KTM:n päätöksen 938/1999 liitteen II mukaiset painelaiteluokat 4 §:n 1 mo-
mentin 2 kohdan painelaitteille (KTM P 938/1999 liite II) 
Eri luokkiin kuuluvien painelaitteiden tulee täyttää KTM:n päätöksen 938/1999 mu-
kaan kyseisen päätöksen liitteen III eri moduulien mukaiset vaatimukset seuraavasti 
- luokka I: moduuli A 
- luokka II: moduulit A1, D1 ja E1 
- luokka III: moduulit B1 + D, B1 + F, B + E, B + C1 ja H 
- luokka IV: moduulit B + D, B + F, G ja H1. 
Moduuleissa A-H säädetään mm. vaatimukset eri luokkien painelaitteiden teknisten 
asiakirjojen sisällölle, tarkistukselle ja säilytykselle, painelaitteen CE-merkinnälle sekä 
tuotannon ja tuotteiden laadun varmistukselle ja todennukselle. Luokkaan 6 § kuulu-




Taulukko 2: Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn moduulien kuvaukset 
(muokattu lähteestä Painelaiteopas N.d.) 
Moduuli Kuvaus 
A Valmistuksen sisäinen tarkastus Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvioin-
nin. 
A1 Valmistuksen sisäinen tarkastus 
ja loppuarvioinnin valvonta 
Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvioin-
nin, jota ilmoitettu laitos valvoo.  
B EY-tyyppitarkastus Ilmoitettu laitos tarkastaa tyypin vaatimustenmukaisuu-
den. 
B1 EY-suunnitelmatarkastus Ilmoitettu laitos tarkastaa suunnitelman vaatimustenmu-
kaisuuden. 
C1 Tyypinmukaisuus Valmistaja tekee loppuarvioinnin, jota ilmoitettu laitos 
valvoo.  
D Tuotannon laadunvarmistus Valmistaja soveltaa valmistuksessa, testauksessa ja lop-
puarvioinnissa laatujärjestelmää, jonka hyväksyy ja jonka 
noudattamista valvoo ilmoitettu laitos.  
D1 Tuotannon laadunvarmistus Valmistaja laatii tekniset asiakirjat sekä soveltaa valmis-
tuksessa ja testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujärjes-
telmää, jonka hyväksyy ja jonka noudattamista valvoo il-
moitettu laitos.  
E Tuotteiden laadunvarmistus Valmistaja soveltaa testauksessa ja loppuarvioinnissa laa-
tujärjestelmää, jonka hyväksyy ja jonka noudattamista 
valvoo ilmoitettu laitos. 
E1 Tuotteiden laadunvarmistus Valmistaja laatii tekniset asiakirjat sekä soveltaa testauk-
sessa ja loppuarvioinnissa laatujärjestelmää, jonka hyväk-
syy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos.  
F Tuotekohtainen todennus Ilmoitettu laitos tekee tuotekohtaisen loppuarvioinnin. 




H Täydellinen laadunvarmistus Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmisuksessa, tes-
tauksessa ja loppuarvioinnissa laatujärjestelmää, jonka 
hyväksyy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos.  
H1 Täydellinen laadunvarmistus ja 
suunnitelmatarkastus sekä lop-
puarvioinnin eritysvalvonta 
Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, tes-
tauksessa ja loppuarvioinnissa laatujärjestelmää, jonka 
hyväksyy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos. 
Lisäksi ilmoitettu laitos tekee suunnitelmatarkastuksen ja 
valvoo loppuarviointia. 
Edellä mainittuja ilmoitettuja laitoksia ovat Suomessa esimerkiksi Inspecta Tarkastus 
Oy ja Dekra Industrial Oy.  
2.2.2 Päästökauppa 
Jos kattilalaitoksen nimellisteho on 20 MW tai suurempi, tulee laitos kuulumaan 
päästökaupan piiriin ja sille tulee hankkia vaadittavat päästöoikeudet ja päästölupa 
ennen käytön aloittamista. Vaatimus koskee myös nimellisteholtaan 20 MW pienem-
piä kattilalaitoksia, jos samaan lämpöverkkoon on liittynyt yksikin nimellisteholtaan 
yli 20 MW tuotantolaitos. Suomessa päästöluvat myöntää Energiavirasto, joka toimii 
myös kansallisena päästökauppaviranomaisena Euroopan unionin laajuisessa päästö-
kauppajärjestelmässä. Päästölupa on haettava Energiavirastolta vähintään 6 kuu-
kautta ennen laitoksen suunniteltua käytön aloittamista. (Yleistä päästökaupasta 
N.d.) 
2.2.3 Ympäristölupa 
Ympäristöluvan tarve lämpökeskusta varten määräytyy ympäristönsuojelulain (L 
527/2014) mukaan. Ympäristönsuojelulain (L 527/2014) liitteen I mukaan ympäristö-
lupa vaaditaan, jos energiantuotantolaitoksen kaikkien kattiloiden yhteenlaskettu ni-
mellisteho ylittää 50 MW tai jos laitoksella on yksikin nimellisteholtaan yli 20 MW 
kiinteän polttoaineen kattila. Ympäristölupa vaaditaan lisäksi, jos energiantuotanto-
laitos sijoitetaan vedenhankinnan kannalta merkittävälle pohjavesialueelle, tai jos lai-
toksen jätevesien purkaminen voi johtaa ojan tai lähteen pilaantumiseen, tai jos lai-




Jos energiantuotantolaitos ei täytä ympäristönsuojelulain (L 527/2014) liitteen I mää-
rittämän luvanvaraisen toiminnan ehtoja, mutta se täyttää liitteen II rekisteröitävän 
toiminnan määritelmän, laitos tulee rekisteröidä kunnan ympäristönsuojeluviran-
omaisen ympäristönsuojelutietojärjestelmään. Liitteen II mukaista rekisteröitävää 
toimintaa on kaikki energiantuotanto laitoksella, jonka kaikkien kattiloiden yhteen-
laskettu nimellisteho on vähintään 5 MW, mutta alle 50 MW. (L 527/2014 liite II) 
2.2.4 Päästöt 
Polttoaineteholtaan alle 50 MW lämpökeskuksen päästöraja-arvot määräytyvät VN A 
750/2013 (Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energian-
tuotantoyksiköiden ympäristönsuojeluvaatimuksista) mukaan. Tärkeimmät rajoitet-
tavat päästöt ovat hiukkas- ja kaasupäästöt ilmaan sekä melu ja jätevesipäästöt. Li-
säksi asetus määrittää tuhkan käsittelyn vaatimukset, savupiipun korkeuden, neste-
mäisen polttoaineen käsittelyn ja varastoinnin vaatimukset, jätehuollon vaatimukset, 
vaaran arvioinnin tarpeellisuuden ja toiminnan tarkkailun ja raportoinnin laajuuden. 
(VN A 750/2013)  
Hiukkas- ja kaasupäästöt ilmaan 
Uusiin energiantuotantolaitoksiin sovelletaan VN A 750/2013 liitteen 1 taulukoissa 
1,3 ja 5 esitettyjä päästöraja-arvoja. Vanhoille tuotantoyksiköille raja-arvot on esi-
tetty saman asetuksen liitteen 1 taulukoissa 2 ja 4. Monipolttoainekattiloiden rikkidi-
oksidi- ja typpidioksidi- sekä hiukkaspäästöraja-arvot määräytyvät VN A 750/2013 liit-
teen 1 kohdan 2 mukaan. Johdettaessa useamman energiantuotantoyksikön savu-
kaasut samaan hormiin, lasketaan yksiköiden polttoainetehot yhteen ja päästöraja-
arvot määräytyvät yhteenlasketun polttoainetehon mukaisesti. (VN A 750/2013) 
Edellä mainitut päästöraja-arvot on esitetty oheisissa taulukoissa. Näitä päästöraja-
arvoja sovelletaan vain polttoaineteholtaan alle 50 MW energiantuotantolaitoksissa.  
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Taulukko 3: Päästöraja-arvot uusille energiantuotantoyksiköille (muokattu lähteestä 
VN A 750/2013 liite 1, taulukko 1) 
Kattilan polttoaineteho Hiukkaset [mg/m3n] NOx (laskettuna 
NO2) [mg/m3n] 
SO2 [mg/m3n] 
Nestemäiset polttoaineet O2 = 3 % O2 = 3 % O2 = 3 % 
1 ≤ P ≤ 15 MW 502 800 3504 
15 < P < 50 MW 503 500 3504 
Kaasumaiset polttoaineet     O2 = 3 %   
1 ≤ P ≤ 15 MW   340   
15 < P < 50 MW   200   
Puu ja muut kiinteät bio-
polttoaineet 
O2 = 6 % O2 = 6 %     
1 ≤ P ≤ 5 MW 200 375 200 
5 < P ≤ 10 MW 50 375 200 
10 < P < 50 MW 40 375 200 
Turve O2 = 6 % O2 = 6 % O2 = 6 % 
1 ≤ P ≤ 5 MW 200 500 500 
5 < P ≤ 10 MW 50 500 500 
10 < P < 50 MW 40 500 500 
Hiili   O2 = 6 % O2 = 6 % O2 = 6 % 
1 ≤ P ≤ 10 MW 50 270 850 




Taulukko 4: Olemassa olevien energiantuotantolaitosten päästöraja-arvot (muokattu 
lähteestä VN A 750/2013 liite 1, taulukko 2) 
Kattilan polttoaineteho (P) Hiukkaset [mg/m3n] NOx (laskettuna 
NO2) [mg/m3n] 
SO2 [mg/m3n] 
Nestemäiset polttoaineet O2 = 3 % O2 = 3 % O2 = 3 % 
1 ≤ P ≤ 15 MW 140 (200) 900 350 (850) 
15 < P < 50 MW 50 (140) 600 350 (850) 
Kaasumaiset polttoaineet     O2 = 3 %  
1 ≤ P ≤ 15 MW  400  
15 < P < 50 MW  300  
Puu ja muut kiinteät bio-
polttoaineet 
O2 = 6 % O2 = 6 % O2 = 6 % 
1 ≤ P ≤ 5 MW 300 (375) 450 (500) 200 
5 < P ≤ 10 MW 150 (250) 450 (500) 200 
10 < P < 50 MW 50 (125) 450 (500) 200 
Turve   O2 = 6 % O2 = 6 % O2 = 6 % 
1 ≤ P ≤ 5 MW 300 (375) 600 (625) 500 
5 < P ≤ 10 MW 150 (250) 600 (625) 500 
10 < P < 50 MW 50 (125) 600 (625) 500 
Hiili   O2 = 6 % O2 = 6 % O2 = 6 % 
1 ≤ P < 50 MW 50 (140) 420 (550) 1100 




Lisäksi erilliset päästöraja-arvot on määritetty diesel- ja kaasumoottori- sekä kaasu-
turbiinilaitoksille VN A 750/2013 liitteessä 1 taulukoissa 3 ja 4. Monipolttoainekäy-
tössä päästöraja-arvot lasketaan polttoaineiden osuuksien ja polttoainekohtaisten 
päästöraja-arvojen mukaan oheisella kaavalla. (VN A 750/2013 liite 1) 
𝑅𝐴 =
𝑅𝐴𝐴 × 𝐴 + 𝑅𝐴𝐵 × 𝐵 + 𝑅𝐴𝐶 × 𝐶
𝐴 + 𝐵 + 𝐶
 
- 𝑅𝐴𝐴 = polttoaineen 𝐴 raja-arvo 
- 𝑅𝐴𝐵 = polttoaineen 𝐵 raja-arvo 
- 𝑅𝐴𝐶 = polttoaineen 𝐶 raja-arvo 
- 𝐴 = polttoaineen 𝐴 lämpöarvo [MJ/kg] × polttoaineen 𝐴 määrä [kg/h] 
- 𝐵 = polttoaineen 𝐵 lämpöarvo [MJ/kg] × polttoaineen 𝐵 määrä [kg/h] 
- 𝐶 = polttoaineen 𝐶 lämpöarvo [MJ/kg] × polttoaineen 𝐶 määrä [kg/h] 
Hiukkas- ja kaasupäästöjen vähentäminen polttoteknisin keinoin 
Lämpökeskuskäytössä yleisin poltintyyppi on paineöljyhajotteinen poltin ja kattila-
tyyppi tulitorvi-tuliputkikattila. Syntyvien hiukkaspäästöjen määrään vaikuttaa lä-
hinnä käytetyn öljyn laatu ja polttimen tyyppi sekä tulipesän koko ja käytetty polton 
ilmakerroin. Tehokkain tapa vähentää hiukkaspäästöjen määrää on paineöljyhajottei-
sen polttimen tapauksessa öljyn paineen kasvattaminen, jolloin öljy hajoaa polttimen 
suuttimessa pienemmiksi pisaroiksi ja palaminen tehostuu. Hiukkaspäästöjä vähen-
tää myös polton ilmakertoimen kasvattaminen, palamisen viiveajan pidentäminen ja 
kevyemmän öljylaadun käyttäminen. Raskasta polttoöljyä poltettaessa öljyyn voi-
daan myös sekoittaa vettä, joka polttimessa höyrystyessään hajottaa öljyn pieniksi 
pisaroiksi ja siten tehostaa öljyn ja ilman sekoittumista ja edelleen palamista. Puhu-
taan ns. vesiemulsiopoltosta. Hyötysuhteen kannalta vesiemulsiopoltolla on negatii-
vinen vaikutus. (Jalovaara, Aho, Hietamäki & Hyytiä 2003, 48) 
Hiukkasten muodostumista voidaan vähentää myös oikealla poltinvalinnalla. Palami-
sen tehokkuutta parantaa polttimen suuttimeen asennettu ahtolevy, joka aikaansaa 
suuttimen etupuolelle paikallisen alipaineisen vyöhykkeen. Alipaineen ansiosta savu-
kaasut pyrkivät virtaamaan tulipesästä poltinta kohden ja liekkiin syntyy ns. sisäinen 
paluuvirtaus. Suutinta kohden virtaavien kuumien savukaasujen johdosta lämpötila 
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suuttimessa pysyy korkeana ja se osaltaan varmistaa öljyn nopean syttymisen ja täy-
dellisen palamisen. (Huhtinen 2006, 64) 
 
Kuva 5: Periaatekuva sisäisestä paluuvirtauksesta (muokattu lähteestä Huhtinen, 
2006) 
Savukaasujen rikinoksidien vähentämisessä ainut käytännöllinen keino lämpökeskus-
kokoluokassa on matalarikkisen polttoaineen käyttö. Rikinpoisto savukaasuista on 
kallis menetelmä ja se tulee kysymykseen vain suuren kokoluokan voimalaitoksilla, 
joiden polttoaineteho on vähintään 50 MW. Kevyen polttoöljyn rikkipitoisuus on ta-
vallisesti alhainen, välillä 0,1-0,2 prosenttia ja saatavilla on öljylaatuja, joiden rikkipi-
toisuus on alle 0,05 prosenttia. Raskaan polttoöljyn rikkipitoisuus on yleensä kevyttä 
polttoöljyä korkeampi, välillä 1-5 %, mutta saatavilla on myös matalarikkistä raskasta 
polttoöljyä. (Jalovaara ym. 2003, 43)  
18.6.2014 voimaan tulleen VN A 413/2014 mukaan Suomessa käytettävän raskaan 
polttoöljyn rikkipitoisuus saa olla enintään 1,00 paineprosenttia ja kevyen polttoöljyn 
0,1 painoprosenttia. Polttoaineteholtaan alle 50 MW energiantuotantolaitoksessa 
voidaan kuitenkin VN A 413/2014 mukaan käyttää myös yli 1,00 paineprosenttia rik-
kiä sisältävää raskasta polttoöljyä, jos VN A 750/2013 liitteessä 1 määrätyt päästö-
raja-arvot (ks. tämän opinnäytetyön taulukot 3 ja 4) eivät ylity. 
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Typen oksideja voidaan vähentää käyttämällä low-NOx -polttimia. Niissä tavoitteena 
on termisen typenoksidien muodostuksen vähentäminen polton happipitoisuutta ja 
edelleen lämpötilaa rajoittamalla. Polttimen toiminta perustuu palamisilman vaiheit-
taiseen syöttämiseen. Yleensä palamisilma tuodaan polttimeen kahdessa tai kol-
messa eri vaiheessa. Polttoaineen mukana polttimeen tuotavan primääri-ilman 
määrä säädetään sellaiseksi, että se ei yksistään riitä täydelliseen palamiseen ja hap-
pivajeen vuoksi termistä typenoksidien muodostusta ei tapahdu. Alhaisesta happipi-
toisuudesta johtuva matala palamislämpötila ehkäisee myös osaltaan termistä ty-
penoksidien muodostusta. Seuraavassa vaiheessa liekkiin tuotava sekundääri-ilma 
säädetään siten, että se riittää liekissä jäljellä olevien palamattomien komponenttien 
täydelliseen palamiseen. (Huhtinen 2006, 71) Joissain tapauksissa myös sekundääri-
ilman määrä voidaan säätää täydellisen palamisen vaatimaa ilmamäärää pienem-
mäksi ja tuoda ilmaa liekkiin vielä kolmannessa vaiheessa tertiääri-ilmana.  
Melu 
Polttoaineteholtaan 5-50 MW energiantuotantolaitosten melutasosta säädetään val-
tioneuvoston asetuksessa 750/2013. Asetuksen mukaan melun torjunta on otettava 
huomioon jo lämpökeskuksen suunnitteluvaiheessa. Melunlähteet tulee suunnata ja 
sijoittaa siten, että melupäästöt ympäristöön jäävät mahdollisimman vähäisiksi. Laite 
ja konehankinnoissa tulee noudattaa parhaan käyttökelpoisen tekniikan (BAT) peri-
aatetta valitsemalla käyttöön sellaiset laitteet, joiden melutaso on mahdollisimman 
alhainen. Laitoksen toiminta tulee suunnitella siten, että sen käytöstä ja liikenteestä 
aiheutuvat melupäästöt jäävät mahdollisimman alhaisiksi. (VN A 750/2013)  
Melupäästöjen hallinnassa voi suunnitteluvaiheessa hyödyntää esimerkiksi PSK stan-
dardia 4101 (melun hallinta teollisuuden laitehankinnoissa) tai ympäristöministeriön 
raporttia 12/2007 (paras käyttökelpoinen tekniikka ja ympäristömelu). Melupäästö-
jen raja-arvot jaetaan kahteen luokkaan laitoksen sijaintipaikan mukaan. Matalam-
pien raja-arvojen luokkaan kuuluvat loma-asuntoalueelle, luonnonsuojelualueelle, 
leirintäalueen läheisyyteen tai taajaman ulkopuolisen virkistysalueen läheisyyteen si-
joitetut laitokset. Edellä mainittuja sijoituspaikkoja lukuun ottamatta noudatetaan 
normaaleja meluraja-arvoja. VN A 750/2013 mukaiset raja-arvot melupäästöille on 
esitetty oheisessa taulukossa. (VN A 750/2013) 
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Taulukko 5: VN A 750/2013 mukaiset melutason raja-arvot 5-50 MW energiantuotan-
tolaitoksille (muokattu lähteestä VN A 750/2013) 
 klo 7-22 klo 22-7 
Luokka I (normaalit raja-arvot) 55 LAeq dB 50 LAeq dB 
Luokka II (tiukennetut raja-arvot) 45 LAeq dB 40 LAeq dB 
LAeq tarkoittaa keskimääräistä äänitasoa. Se määritetään mittausjakson äänitasojen 
tehollisena keskiarvona.  
Jätevedet 
Polttoaineteholtaan 5-50 MW energiantuotantolaitosten jätevesien käsittelystä sää-
detään valtioneuvoston asetuksessa 750/2013. Asetuksen mukaan jätevedet, jotka 
voivat sisältää öljyä, tulee johtaa öljynerotuskaivoon. Jos jätevedet puretaan viemäri-
verkon jätevesiviemäriin, tulee öljynerottimen täyttää standardin SFS-EN 858-1 luo-
kan II vaatimukset. Jos jätevedet puretaan sadevesiviemäriin tai vesistöön, öljynerot-
timen tulee täyttää standardin SFS-EN 858-1 luokan I vaatimukset. Tällöin öljynerotti-
men jälkeisen jäteveden hiilivetypitoisuus ei saa ylittää 5 mg/l.  
Jätevesiviemäri tulee VN A 750/2013 mukaan varustaa öljynerotuskaivon jälkeen 
näytteenotto- ja sulkuventtiilikaivolla. Jätevesien purku tulee olla nopeasti suljetta-
vissa vikatilanteessa. Öljynerottimet on asetuksen mukaan tyhjennettävä vähintään 
kerran vuodessa.  
Tuotantolaitoksen talousvedet tulee VN A 750/2013 mukaan johtaa viemäriverkos-
toon. Laitosalueen hulevesien pääsy öljynerottimille tulee myös saman asetuksen 
mukaan estää. Lisäksi asetuksen mukaan polttoaineen varastointialueiden tulee olla 
tiivispohjaisia ja alueen hulevedet on johdettava kiintoaineen erottimelle.  
2.2.5 Piipun korkeus 
Savupiipun korkeus määräytyy VN A 750/2013 7 §:n mukaan. Mitoitettaessa piipun 
korkeutta tulee noudattaa VN A 750/2013 liitteen 2 taulukon 1 vähimmäisarvoja. Mi-
toitus voidaan tehdä myös leviämismallin tai piippumonogrammin perusteella. Piipun 
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korkeuden on kuitenkin aina oltava vähintään 2,5 kertaa tuotantorakennuksen kor-
keuden verran. Jos uuden energiantuotantolaitoksen läheisyydessä on alle 500 met-
rin etäisyydellä tuotantolaitoksen maanpinnan korkotasosta mitattuna yli 30 metriä 
korkea rakennus, tulee piipun mitoitus tehdä leviämismallin perusteella. (VN A 
750/2013) 
Taulukko 6: Savupiipun vähimmäiskorkeus maanpinnasta (muokattu lähteestä VN A 
750/2013 liite 2, taulukko 1) 
Polttoaine Energiantuotantoyksi-
kön polttoaineteho (P) 
Savupiipun korkeus 
maanpinnasta, metriä 
Kaasumaiset polttoaineet, moottoripolttoöljy 
ja kevyt polttoöljy sekä puupelletit 
1 ≤ P ≤ 5 MW 10 
 5 < P ≤ 20 MW 20 
 20 < P < 50 MW 30 
Raskas polttoöljy, rikkipitoisuus enintään 
0,50 % 
1 ≤ P ≤ 5 MW 20 
 5 < P ≤ 20 MW 30 
 20 < P < 50 MW 40 
Raskas polttoöljy, rikkipitoisuus enintään 
1,00 % 
1 ≤ P ≤ 5 MW 30 
 5 < P ≤ 20 MW 50 
 20 < P < 50 MW 60 
Kiinteät polttoaineet 1 ≤ P ≤ 5 MW 20 
 5 < P ≤ 20 MW 30 
 20 < P < 50 MW 40 
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2.2.6 Kiinteän polttoaineen käsittely ja varastointi 
Hienojakoisten ja pölyävien polttoaineiden vastaanotto ja käsittely tulee VN A 
750/2013 mukaan järjestää sisätiloissa pölyhaittojen ehkäisemiseksi. Kiinteiden polt-
toaineiden varastointi on saman asetuksen mukaan järjestettävä niin, että siitä ei ai-
heudu palovaaraa tai pöly- haju tai roskaantumishaittoja ympäristöön.  
2.2.7 Nestemäisen polttoaineen käsittely ja varastointi 
Valtioneuvoston asetuksen 750/2013 mukaiset vaatimukset nestemäisen polttoai-
neen käsittelyyn ja varastointiin ovat seuraavat:  
- polttoaineen varastointi on tehtävä asianmukaisessa kaksoisvaippasäiliöissä 
tai säiliössä, joka on sijoitettu tiiviiseen suoja-altaaseen 
- suoja-altaan tilavuuden tulee olla vähintään 1,1 kertaa säiliön maksimitilavuus 
- säiliöiden kunnosta on huolehdittava ja ne on tarkistettava vähintään kymme-
nen vuoden välein 
- kaksoisvaippasäiliöissä tulee olla vuodonilmaisimet ja kaikkien säiliöiden yli-
täyttö tulee estää laiteratkaisuin 
- vuotojen varalta säiliön läheisyyteen tulee varata imeytys- ja torjunta-aineita 
- käsittely- ja varastointialueet tulee rakentaa reunoiltaan korotetuiksi ja poh-
jalta nesteitä läpäisemättömiksi.  
Nestemäisten polttoaineiden käsittelyn osalta noudatetaan lisäksi lakia vaarallisten 
kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuudesta (L 390/2005). Se asettaa rajoi-
tuksia esimerkiksi polttoainesäiliön sijoitukselle vedenhankinnan kannalta tärkeälle 
pohjavesialueelle. Lisäksi vaarallisten kemikaalien käsittelyyn liittyvästä toiminnasta 
tulee aina tehdä ilmoitus pelastusviranomaisille. (L 390/2005) 
2.2.8 Jätehuolto 
Jätehuollon järjestämisessä noudatetaan jätelakia (L 646/2011). Jätehuolto tulee VN 
A 750/2013 mukaan toteuttaa siten, että jätteen käsittelystä ja varastoinnista ei ai-
heudu haittaa terveydelle, maaperän pilaantumista tai roskaantumista ympäristöön. 
VN A 750/2013 mukaan jätehuoltoa järjestettäessä tulee varmistaa, että  
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- vaaralliset jätteet säilytetään erillään muista jätteistä 
- vaarallisten jätteiden varastointi ja käsittely tehdään tiivispohjaisessa ja vesi-
tiiviissä tilassa ja vaaralliset jätteet merkitään asianmukaisesti 
- lento- ja pohjatuhka varastoidaan siiloissa tai suljetuissa varastoissa ja tuhkan 
hyötykäytön mahdollisuudet selvitetään 
- pölyäminen tuhkan siirron yhteydessä estetään 
- jos tuhkaa hyödynnetään lannoitteena, noudatetaan lannoitevalmistelain 
(539/2006) vaatimuksia 
- jätteitä siirrettäessä laaditaan siirtoasiakirja ja noudatetaan VN A 179/2012 
vaatimuksia 
- vaaralliset jätteet (mukaan lukien öljyt) toimitetaan loppukäsittelyyn vähin-
tään 12 kuukauden välein ja 
- jäte toimitetaan loppukäsiteltäväksi vain sellaiseen laitokseen, jonka ympäris-
tölupa sallii jätteen vastaanoton 
2.2.9 Poikkeukselliset tilanteet 
Ympäristölle vaaraa tai haittaa aiheuttavien poikkeuksellisten tilanteiden varalle tu-
lee VN A 750/2013 mukaan laatia toimintasuunnitelma. Savukaasujen puhdistuslait-
teiston häiriöstä tulee ilmoittaa vähintään 48 tunnin kuluessa häiriön ilmenemisestä. 
Ympäristöluvan piirissä olevan laitoksen tapauksessa ilmoitus tehdään aluehallintovi-
rastolle ja muussa tapauksessa kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselle. (VN A 
750/2013) 
2.2.10 Toiminnan seuranta ja tarkkailusuunnitelma 
Toiminnanharjoittajan on VN A 750/2013 mukaan laadittava tarkkailusuunnitelma, 
jossa esitetään keinot tuotantolaitoksen päästöjen ja ympäristövaikutusten seuran-
taan. Suunnitelmassa tulee esittää myös tarkkailutietojen raportointikäytäntö viran-
omaisille. Päästöjä, ympäristövaikutuksia ja muuta laitoksen toimintaa koskevassa 
tarkkailussa noudatetaan VN A 750/2013 liitettä 3. VN A 750/2013 16 §:n mukaan 
energiantuotantolaitoksen savukaasupäästöt sekä toiminnasta ja liikenteestä aiheu-
tuva melutaso tulee mitata vuoden kuluessa toiminnan aloittamisesta. Tämän jäl-
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keen mittauksissa noudatetaan kyseisen asetuksen liitteessä 3 asetettuja määräai-
koja. Huippu- ja varakäytössä olevan laitoksen osalta tämä tarkoittaa päästömittauk-
sia 7000 käyttötunnin tai vähintään 7 vuoden välein. Melumittaukset tulee uusia, jos 
raja-arvot ylittyvät ai laitoksen melupäästöt huomattavasti lisääntyvät. (VN A 
750/2013) 
Tarkkailusuunnitelma tulee pitää ajan tasalla ja se tulee toimittaa asianmukaiselle vi-
ranomaiselle haettaessa ympäristölupaa tai rekisteröitäessä toiminta kunnan ympä-
ristönsuojeluviranomaisen järjestelmään. (VN A 750/2013) 
2.2.11 Kirjanpitovelvollisuus 
Energiantuotantoyksikön toiminnasta on VN A 750/2013 mukaan pidettävä kirjaa 
tarkkailusuunnitelman mukaan. Viranomaisille tulee kyseisen asetuksen mukaan toi-
mittaa vuosittain helmikuun loppuun mennessä edellisen vuoden 
- tiedot tuotantolaitoksittain eritellyistä polttoaineiden ja kemikaalien käyttö-
määristä 
- tiedot energiantuotantomääristä 
- tiedot tuotantoyksiköiden käyttötunneista 
- tiedot SO2-, NO2-, ja CO2 -päästöistä siten, että CO2 -päästöjen osalta eritel-
lään fossiilisista ja biopolttoaineista syntyneet CO2 -päästöt 
- tiedot syntyneen tuhkan ja jäteveden laadusta ja määrästä 
- tiedot melumittausten tuloksista 
- selvitykset poikkeustilanteista ja niissä noudatetusta toiminannasta ja 
- selvitys ilmanlaadun ja melun yhteistarkkailusta sekä 
- tiedot kaikista muista päästömittausten tuloksista. 
Tarkemmin vaadittavan kirjanpidoin sisältö on listattu VN A 750/2013 liitteessä 3.  
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2.2.12 Muut viranomaismääräykset 
ATEX-räjähdyssuojausasiakirja 
Valtioneuvoston asetus räjähdyskelpoisten ilmaseosten työntekijälle aiheuttaman 
vaaran torjunnasta (VN A 576/2003) velvoittaa työnantajan selvittämään räjähdys-
vaaran ja arvioimaan sen merkityksen työpaikalla. Selvityksen perusteella tulee laatia 
räjähdyssuojausasiakirja, josta ilmenee, että  
- räjähdysvaara on määritelty ja arvioitu 
- työturvallisuus on huomioitu työpaikan suunnittelussa 
- työvälineiden valinnassa on huomioitu räjähdysturvallisuus ja turvallinen 
käyttö huomioidaan työvälineiden käytössä ja huollossa ja 
- varoituslaitteita käytetään ja huolletaan asianmukaisesti. 
VN A 576/2003 mukaan räjähdyssuojausasiakirja voi sisältyä muuhun turvallisuus-
asiakirjaan. Se on laadittava ennen kuin työ aloitetaan kyseisessä työtilassa. Energia-
teollisuus ry on laatinut suosituksen H21/2006 ohjeistukseksi ATEX-räjähdyssuojaus-
asiakirjan laatimisesta öljy- ja maakaasulämpökeskukselle.  
Räjähdysvaaralliset tilat luokitellaan VN A 576/2003 liitteen 1 mukaan. Tilat jaetaan 
tilaluokkiin 0-2 sen perusteella, miten usein ilman ja kaasun, höyryn tai sumun muo-
dostama räjähtävä seos tilassa esiintyy ja tilaluokkiin 20–22 sen mukaan, miten usein 
ilman ja palavan pölyn muodostama seos esiintyy. VN A 576/2003 liitteen 1 määritel-




Taulukko 7: Räjähdysvaarallisten tilojen luokitus (tiedot lähteestä VNA 576/2003 liite 
1) 
Luokka Esiintymisen todennäköisyys 
0 jatkuvasti, pitkäaikaisesti tai usein 
1 normaalitoiminnassa satunnaisesti 
2 normaalitoiminnassa epätodennäköistä ja lyhytkestoista 
20 jatkuvasti, pitkäaikaisesti tai usein 
21 normaalitoiminnassa satunnaisesti 
22 normaalitoiminnassa epätodennäköistä ja lyhytkestoista 
 
VN A 576/2003 liitteessä 2 on listattu vähimmäisvaatimukset räjähdysvaaran vähen-
tämiseksi ja työsuojelun parantamiseksi. Vähimmäisvaatimukset määräytyvät edellä 
mainittujen tilaluokkien perusteella. Kaikki räjähdysvaaralliset tilat on merkittävä VN 
A 576/2003 liitteen 3 mukaisella tunnusmerkillä. (VN A 576/2003 liitteet 1-3) 
Rakennuslupa 
Lämpökeskuksen rakentamiseen on oltava maankäyttö- ja rakennuslain (L 
5.2.1999/132) mukainen rakennuslupa. Lupaa haetaan kunnan rakennusvalvontavi-
ranomaiselta ja luvan saamisen edellytyksenä on, että rakennushanke on voimassa 
olevan asemakaavan mukainen ja se täyttää kaikki muut maankäyttö- ja rakennuslain 
135 §:n vaatimukset. Rakennustyöt voidaan lupaviranomaisen luvalla aloittaa jo en-
nen rakennusluvan vahvistamista. (L 5.2.1999/132 125–144 §) 
2.3 Lämpökeskusprojektin vaiheet ja niihin liittyvät asiakirjat 
Lämpökeskusprojektin läpivienti voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Rakennuttaja 
voi itse huolehtia kaikista laitoshankintaan liittyvistä asioista, kuten esiselvityksistä, 
valmistelusta, esi- ja toteutussuunnittelusta, urakoiden kilpailuttamisesta ja toimitta-
33 
 
javalinnoista sekä tarvittavien lupien hankinnasta ja rakennus- ja asennusvalvon-
nasta. Edellä mainitussa tapauksessa rakennuttajalla tulee kuitenkin olla itsellään riit-
tävä osaaminen ja resurssit projektin onnistuneeseen hoitamiseen. Resurssien rajalli-
suuden vuoksi yleinen tapa laitoshankintojen hoitamiseen on projektin toteutuksen 
hankinta EPCM-palveluna ulkopuoliselta konsultilta (engineering, procurement, and 
construction management). Insinööritoimistojen tarjoamat EPCM-konsultointipalve-
lut kattavat kaikki edellä mainitut selvitys, suunnittelu, hankinta, valvonta ja raken-
nuttamistyöt. Tilaajan vastuulle jää lähinnä suunnitelmien ja muiden työvaiheiden 
hyväksyntä sekä hankkeen reunaehtojen määrittäminen. Myös kaikenlaisia edellä 
mainittujen vastuunjakotapojen yhdistelmiä voidaan käyttää rakennuttajan ja konsul-
tin välisen sopimuksen mukaan.  
Lämpökeskuksen rakentaminen voidaan hoitaa joko KVR-urakkana (kokonaisvastuu-
rakentamisurakka), tai se voidaan jakaa pääurakkaan ja sille alistettuihin ali- ja sivu-
urakoihin. Jaettaessa rakentaminen useaan erilliseen urakkaan, voidaan valita esim. 
rakennusurakoitsija pääurakoitsijaksi ja alistaa sähkö- ja automaatiourakat sekä 
putki- ja lvi-urakat sen sivu-urakoiksi. KVR-urakka on vastuunjaon kannalta yksinker-
tainen ratkaisu, mutta varsinkin suurempien lämpökeskusten ja voimalaitosten ra-
kentaminen toteutetaan usein useana osaurakkana. Jaettaessa projekti osaurakoiksi, 
tilaajan tai konsultin suorittaman valvonnan tärkeys korostuu. Toisaalta jakamalla ra-
kentaminen useaan erilliseen urakkaan ja kilpailuttamalla kaikki urakat erikseen, voi-
daan saavuttaa säästöjä verrattuna KVR-ratkaisuun. 
Urakan jako osaurakoihin, eri osaurakoiden sisältö, urakka-aikataulut sekä vastuun-
jako urakoitsijoiden kesken määritellään esimerkiksi projektikohtaisessa urakkaohjel-
massa. Vastuunjaon selvyyden vuoksi erityisen tärkeää on urakkarajojen yksityiskoh-
tainen määrittäminen. 
2.3.1 Esisuunnittelu 
PSK standardin 2620 mukaan esisuunnittelun tavoitteena on investoinnin taloudelli-
sen kannattavuuden selvittäminen ja hankkeen teknisten reunaehtojen määrittämi-
nen. Esisuunnitteluun tyypillisesti sisältyviä lähtötietoja ja asiakirjoja on listattu PSK 
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standardissa 2621. Standardissa listatuista esisuunnittelun lähtötiedoista lämpökes-
kusprojektin kannalta olennaisia ovat 
- tuotantokapasiteettivaatimukset 
- laatuvaatimukset 
- ympäristön ja olosuhteiden asettamat vaatimukset 
- suunnittelussa noudatettavat standardit ja määräykset 
- käyttöturvallisuusvaatimukset 
- liityntä sähkö-, lämpö- ja tietoverkkoihin 
- rakennuspaikkaselvitykset ja pohjatutkimukset sekä 
- automaation vaatimukset. 
Esisuunnittelun perusteella laaditaan materiaali perussuunnittelua ja tarjouspyyntöjä 
varten. Laadittaviin asiakirjoihin kuuluu yleensä ainakin alustava laitoksen tekninen 
spesifikaatio, asemapiirustus, laitesijoituspiirustukset ja prosessikaavio sekä mahdol-
liset laitekohtaiset tarjouspyyntöpiirustukset. 
Lisäksi esisuunnitteluun voi sisältyä ympäristövaikutusten arviointi, investoinnin kus-
tannusarvio, projektin alustava aikataulutus sekä mahdollisten riskien kartoitus. (PSK 
2620 2009, 4-5) 
2.3.2 Toteutussuunnittelu ja tarjouspyyntöasiakirjat 
Toteutussuunnittelu tehdään esisuunnittelumateriaalin pohjalta. Tavoitteena on päi-
vittää esisuunnitteluvaiheessa tuotetut asiakirjat siten, että niitä voidaan käyttää tar-
jouspyyntöjen perustana. Asiakirjojen tulee olla sellaisessa tarkkuudessa, että niiden 
pohjalta laaditut tarjoukset ovat keskenään vertailukelpoisia. (PSK 2620 2009, 5-8) 
Tarjouspyyntöasiakirjat sisältävät yleensä vähintään varsinaisen tarjouspyyntöasiakir-
jan sekä kaikki liitteet, joihin siinä viitataan. Asiakirjoissa esitetään kohteelta vaaditut 
tekniset ominaisuudet, urakka- ja toimitusaikataulu, urakkarajat, dokumentointioh-
jeet, sopimusehdot sekä noudatettavat standardit ja määräykset. Määräykset voivat 




Toimitusehdot voidaan sopia tapauskohtaisesti tai voidaan sopia noudatettavan esi-
merkiksi Teknologiateollisuus ry:n NL 09:n, Energiateollisuus ry:n H18/1996:n tai PSK 
standardin 2601-6:n mukaisia yleisiä sopimusehtoja.  
2.3.3 Tarjoukset ja tarjousasiakirjat 
Toimittajan tulee laatia tarjousasiakirjat sellaisessa tarkkuudessa, että tilaaja pystyy 
niiden pohjalta suorittamaan tarjousten teknistaloudellisen vertailun ja tekemään 
toimittajavalinnat. Tarjoukseen tulee sisältyä vähintään kaikki tarjouspyynnössä vaa-
ditut asiakirjat, hinnat eriteltynä tarjouspyynnössä määrätyllä tavalla sekä toimituk-
sen aikataulu. (PSK 2620 2009, 8) 
Tyypillisiä lämpökeskustoimituksen tarjoukseen sisältyä asiakirjoja ovat Energiateolli-
suus ry:n suosituksen H17/2010 mukaan 
- rakennuspiirustusten luonnokset 
- asema-, pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustukset 
- konepiirustukset ja kytkentäkaaviot 
- laitossijoittelupiirustukset 
- koneiden ja laitteiden tekniset kuvaukset 
- PI-kaaviot 
- automaation järjestelmäkaaviot 
- laitteiden logiikka- ja sekvenssikaaviot sekä 
- tarjouksen hinta eriteltynä tarjouspyynnössä vaaditulla tavalla. 
Lisäksi tarjoukseen voidaan vaatia sisältyvän L 1233/2006 (Laki tilaajan selvitysvelvol-
lisuudesta ja vastuusta ulkopuolista työvoimaa käytettäessä) 5 §:n mukaiset selvityk-
set. Lain mukaan vaaditaan selvitykset  
- ennakkoperintä-, työnantaja- ja arvonlisävelvollisten rekisteriin kuulumisesta 
- kaupparekisteritiedot 
- todistus eläkevakuutuksesta ja selvitykset eläkevakuutusmaksujen maksami-
sesta 
- verovelkatodistus (tai selvitys verovelkojen maksusuunnitelmasta) ja 
- tiedot yrityksessä käytettävistä työehdoista. 
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2.3.4 Urakkasopimukset ja niihin liittyvät asiakirjat 
Energiateollisuus ry:n suositus H17/2010 listaa urakkasopimusasiakirjoihin kuuluvan 
yleensä ainakin seuraavat: 
- varsinainen urakkasopimus 
- pöytäkirjat urakkasopimusta koskevista neuvotteluista 
- tarjouspyyntöasiakirjat 
- mahdolliset tilaajan antaman lisäselvitykset 
- urakkaohjelma ja -aikataulu 
- tekninen spesifikaatio 
- takuu ja takuuehdot 
- tarjous ja kaikki sen liitteet 
- mahdolliset liitepiirustukset 
- sopimusehdot ja 
- tulitöiden suojeluohje. 
Lisäksi mukaan voidaan liittää muut noudatettavat sopimusehdot ja Energiateollisuus 
ry:n suositus H17/2010 tai vastaava, jos sellaista sovitaan noudatettavan. (Suositus 
H17/2010, 15) 
Urakoitsijan laatimat yksityiskohtaiset suunnitteluasiakirjat 
Yksityiskohtaisten suunnitteluasiakirjojen luovutuksesta, aikataulusta, tiedostomuo-
doista sekä laadintaan käytettävistä ohjelmista sovitaan tilaajan ja urakoitsijan kes-
ken. (Suositus H17/2010, 16) 
Tunnistejärjestelmä ja merkinnät 
Kaikille laitteille määritetään oma yksiköllinen tunniste, jota käytetään piirustuksissa, 
laitteiden tunnistekilvissä ja automaatiojärjestelmässä. Tilaaja määrää käytettävän 
tunnistejärjestelmän. Voimalaitoksilla ja lämpökeskuksilla on yleisesti käytössä saksa-
lainen KKS -tunnistejärjestelmä (Kraftwerk Kennzeichen System) tai jokin sen laitos-
kohtainen johdannainen.  
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Ennen koekäyttöä toimitettavat asiakirjat 
Energiateollisuus ry:n suositus H17/2010 esittää, että ennen koekäyttöä urakoitsijan 
tulisi toimittaa tilaajalle automaatiojärjestelmän toiminta-, sekvenssi- ja logiikkakaa-
viot, automaatiojärjestelmän käyttöliittymäkaaviot sekä koko laitosta koskevat 
käyttö-, hoito- ja huolto-ohjeet.  
Luovutuksen yhteydessä toimitettavat asiakirjat 
Luovutettava asiakirjat, niiden sisältö, luovutusajankohta, tiedostomuodot ja toimi-
tustapa (sähköinen, paperi) sovitaan tilaajan ja urakoitsijan kesken. Energiateollisuus 





- toiminta- ja sekvenssikaaviot sekä toimintaselostukset 
- käyttö- ja huolto-ohjeet 
- asennusohjeet 
- varaosalistat 
- käyttöönotto ja virityspöytäkirjat 
- mm. paineastioiden, sähköasennusten ja paloturvallisuusjärjestelmien hyväk-
symistodistukset ja 
- pöytäkirjat turvajärjestelmien testauksesta. 
2.3.5 Työmaan perustaminen ja asennusvalvonta 
Työmaa voidaan perustaa, kun urakkasopimukset on tehty. Jos lämpökeskuksen ra-
kentaminen toteutetaan useana osaurakkana, pääurakoitsija asetetaan yleensä työ-
maan johtovastuuseen. Pääurakoitsijan tulee tällöin laatia kirjallinen selvitys työ-
maan järjestelyistä ja varmistaa, että eri osaurakoiden työvaiheet aikatauluineen so-
vitetaan yhteen. Aikataulutuksen suunnittelussa tulee noudattaa tilaajan laatiman 
urakkaohjelman aikatauluvaatimuksia. Pääurakoitsija asettaa myös työmaan vastaa-
van työnjohtajan. Myös jokaisen aliurakaitsijan tulee asettaa omat työnjohtajansa. 
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Työturvallisuusasioissa tulee noudattaa työturvallisuuslakia (738/2002) ja valtioneu-
voston asetusta rakennustyömaan turvallisuudesta (VN A 205/2009). Pääurakoitsijan 
tulee laatia VN A 205/2009 10 §:n mukainen kirjallinen rakennustöiden turvallisuus-
suunnitelma. Työmaalla tulee lisäksi saman asetuksen mukaan tehdä viikoittain kun-
nossapitotarkastukset ja seurata työturvallisuutta. Yli kuukauden kestävästä raken-
nustyöstä tulee tehdä ennakkoilmoitus työsuojeluviranomaiselle, jos työmaalla työs-
kentelee työntekijöitä 10 tai enemmän. (VN A 205/2009) 
Asennustyön valvonnassa voidaan noudattaa esimerkiksi Rakennusteollisuus RT ry:n 
ohjeen YSE 1998 16-10660 mukaista menettelyä. Sen mukaan rakennuttaja asettaa 
työmaalle omat valvojansa ja urakoitsijat vastaavat omiin urakoihinsa kuuluvien vi-
ranomaistarkastusten teettämisestä ja dokumentoinnista, jos niin on urakkasopimuk-
sessa sovittu. Työmaakokouksia järjestetään sopimuksen mukaan. 
2.3.6 Koeajot 
Koeajot voidaan suorittaa, kun lämpökeskuksen rakentaminen on edennyt siihen vai-
heeseen, että se on teknisesti mahdollista. Koeajojen aikana laitoksen käyttö on toi-
mittajan vastuulla. Energiateollisuus ry:n suosituksessa H18/1996 (Kattilalaitoksen 
yleiset toimitusehdot) on annettu ohjeistus koeajojen suorittamiseen. Suosituksen 
mukaan koeajot tulisi tehdä kahdessa jaksossa. Ensimmäisen ajojakson aikana teh-
dään laitteiden säädöt ja viritykset. Toisen jakson aikana säätöjen oletetaan olevan 
kohdallaan ja laitoksen tulisi toimia häiriöittä. Edellä mainitun suosituksen mukainen 
koeajoaika alle 10 MW öljy- tai kaasukäyttöiselle lämpökeskukselle on 2+1 vuoro-
kautta. Vastaavasti saman kokoluokan kiinteän polttoaineen kattiloille suosituksen 
mukainen koeajoaika on 1+1 viikkoa. Öljy- ja kaasukäyttöisen lämpökeskuksen ta-
pauksessa ensimmäinen kahden vuorokauden ajo on tarkoitettu laitoksen säätöjä ja 
viritystä varten ja jälkimmäinen yhden vuorokauden ajo häiriöttömän toiminnan var-
mistamiseksi. (Suositus H18/1996) 
Koeajot suoritetaan yleensä lämpökeskuksen tilaajan henkilökunnalla toimittajan 
edustajan valvonnassa ja vastuulla. Periaatteena on, että toimittaja kouluttaa tilaajan 
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henkilökunnan laitoksen käyttöön ennen koeajoa ja sen aikana. Jos koeajojen jälkim-
mäisen jakson aikana esiintyy häiriöitä, koeajo toistetaan tarvittaessa uudestaan. 
(Suositus H18/1996) 
2.3.7 Vastaanotto ja vastaanottotarkastukset 
Vastaanottotarkastukset voidaan tehdä, kun koeajot on suoritettu onnistuneesti. 
Vastaanottotarkastuksissa voidaan noudattaa esimerkiksi Energiateollisuus ry:n suo-
situsta H6/87 (Kattilalaitoksen vastaanottokokeet), SFS standardia 4615 (Teollisuu-
den kone- ja laitehankinnat. Vastaanottotarkastus) tai Rakennusteollisuus RT ry:n YSE 
1998 16-10660 mukaista menettelyä.  
Tarkastuksia varten tilaaja ja toimittaja laativat kirjallisen suunnitelman, jonka mu-
kaan tarkastukset tehdään. Tarkastuksissa varmistetaan, että koeajoissa tai aiemmin 
havaitut puutteet on korjattu, dokumentaatio on ajantasainen, sovitut asiakirjat on 
luovutettu ja muut urakkasopimuksen mukaiset luovutuksen ehdot on täytetty. (SFS 
4615 2000) 
Tarkastuksista aiheutuneet kustannukset jaetaan ennalta tehdyn sopimuksen mu-
kaan tilaajan ja toimittajan kesken. Jos tarkastuksissa havaitaan puutteita, joiden kor-
jaamisen jälkeen edellytetään uusintatarkastusta, aiheutuneet kustannukset maksaa 
puutteista vastuussa oleva osapuoli. Hyväksytyn vastaanottotarkastuksen jälkeen lai-
tos siirtyy toimittajalta tilaajan omistukseen ja laitoksen takuuajan katsotaan alkavan, 




3 Suolahden verkostolaskenta 
Viimeisin Suolahden verkostolaskenta on tehty vuonna 2014 päivittämällä edellinen, 
vuonna 2009 tehty laskenta vastaamaan kaukolämpöverkon vuoden 2013 tilannetta. 
Laskennan teki Planora Oy. Myös vuoden 2009 verkostolaskenta on Planora Oy:n te-
kemä.  
Vuoden 2014 verkostolaskennan tavoitteena oli muodostaa päivitetty käsitys verkon 
virtausteknisestä nykytilasta sisältäen selvityksen mm. putkiahtaumien, pumppaamo-
jen käytön ja lämpölaitosten riittävyyden osalta. Lisäksi laskennan tavoitteena oli sel-
vittää verkon laajentumisesta aiheutuvat vaatimukset ja optimaaliset laajennusvaih-
toehdot vuoteen 2024 mennessä. Laskennan tulosten perusteella on myös annettu 
suositukset pumppauksen kehittämiseksi. (Suolahden verkoston laskentaraportti 
2014) 
3.1 Laskennan lähtötiedot 
Laskennan lähtötietoina käytettiin tietoja silloisten liittyjien yhteenlasketusta liitty-
mistehosta ja uusien varausten yhteenlasketusta liittymistehosta vuoteen 2024 men-
nessä. Laskennassa silloisten liittyjien yhteenlaskettuna liittymistehona (ilman Valtaa) 
käytettiin 16217 kW ja Valtran todellisena huipputehona 5030 kW. Kasvua yhteenlas-
ketussa liittymistehossa on 1692 kW verrattuna vuoden 2009 laskentaan. (Suolahden 
verkoston laskentaraportti 2014) 
Uusista varauksista vuoden 2014 laskennassa suurin on sairaalan alue liittymisteholla 
1095 kW. Muita laskennassa eriteltyjä varauksia ovat vanhustentalo 105 kW liittymis-
teholla, omakoti- ja teollisuusalueet 238 kW liittymisteholla sekä muut varaukset ym-
päri verkostoa yhteensä 1500 kW. Sairaalan alue ja vanhustentalo ovat varauksina 
myös vuoden 2009 laskennassa liittymistehoilla 1200 kW ja 180 kW. Vuoden 2009 
laskennassa muiksi varauksiksi ympäri verkkoa on arvioitu 650 kW vuoteen 2020 
mennessä. (Suolahden verkoston laskentaraportti 2009 & 2014) 
Lämmöntuotantolaitosten kattilatehot ovat vuoden 2014 laskennassa säilyneet Valt-
ran (4 MW), Teollisuuskylän (2 MW) ja Pölkinkadun (4 MW) osalta ennallaan vuoden 
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2009 laskentaan verrattuna. Suojarinteen kattilatehona käytettiin vuoden 2009 las-
kennassa 2,5 MW. Vuoden 2014 laskennassa kattilateho on 8,5 MW. Ero selittyy 6 
MW kattilainvestoinnilla. KVO Oy:n syöttöteho on vuoden 2009 laskennassa 11 MW 
ja 2014 laskennassa 14 MW. Kaiken kaikkiaan kasvua kattilakapasiteetissa on 9 MW 
vuosien 2009 ja 2014 laskentojen välillä. Kaukolämpöverkon pituus on kasvanut vuo-
den 2009 laskennan jälkeen 4106 metriä 24474 metristä 28580 metriin. Vastaavasti 
vesitilavuus on kasvanut 43 m3. (Suolahden verkoston laskentaraportti 2009 & 2014) 
3.2 Laskennan toteutus 
Sekä vuoden 2009 että vuoden 2014 laskennoissa laskenta suoritettiin kahdella eri 
verkostotopologialla. Vuoden 2009 laskennassa käytetyt topologiat olivat vuoden 
2010 normaalitilanne ja vuoden 2020 oletettu normaalitilanne. Vuoden 2014 lasken-
nan topologiat olivat vastaavasti vuoden 2014 normaalitilanne ja vuoden 2024 ole-
tettu normaalitilanne. Vuoden 2009 laskennassa laskenta tehtiin 17 eri ajomallilla. 
Vuoden 2014 laskennassa käytettyjä ajomalleja oli 10. Eri ajomallit on molemmissa 
laskennoissa kalibroitu vastaamaan todellisuutta todellisten mittausarvojen perus-
teella. (Suolahden verkoston laskentaraportti 2009 & 2014) 
3.3 Tulokset 
Molemmissa laskelmissa (2009 ja 2014) eri ajomalleista on muodostettu painesuhde-
kuvaajat ja väriskaalaus kuluttajien paine-erojen ja putkilinjojen painehäviöiden 
osalta. Tuotantovastuussa olevien lämpölaitosten ja pumppaamon pumppauksen 
nostokorkeusarvot ja staattiset paineet on koottu molemmissa laskelmissa tauluk-
koon ajomalleittain eriteltynä. (Suolahden verkoston laskentaraportti 2009 & 2014) 
Pölkinkadun lämpökeskuksen mitoitusarvojen valinnan kannalta ratkaiseva on ver-
kostolaskennan ajomalli 2201_Suolahti_2014_02J_VARA_2024. Se kuvaa vuoden 
2024 mukaista tilannetta, jossa Kumpuniemen Voiman lämmöntoimitus katkeaa -35 
⁰C ulkolämpötilassa. Tällöin tarvittava lämpö tulee tuottaa vara- ja huippulämpökes-
kuksilla. Pölkinkadun uusi lämpökeskus tulee toimimaan lähinnä Kumpuniemen Voi-
man varatehona ja edellä mainitun ajomallin perusteella tarvittavaksi kattilatehoksi 
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on laskennan perusteella muodostunut 8,5 MW. Ajomalleissa staattinen paine on va-
kioitu paluulinjan 2,5 bariin Kumpuniemen Voiman voimalaitoksella. Menoveden 
lämpötila on asetettu Energiateollisuus ry:n ohjekäyrän mukaiseksi. Asettamalla me-
noveden lämpötila ohjekäyrän mukaiseksi sekä laskennassa, että todellisuudessa, 
varmistetaan menoveden lämpötilan riittävyys ja toisaalta minimoidaan verkostossa 
tapahtuvat lämpöhäviöt.  
Pölkinkadun uuden lämpökeskuksen pumppujen suositelluksi mitoitusarvoksi on las-
kennan perusteella annettu 52 l/s, 4,2 bar ja 30 kW. Laskennan perusteella muodos-
tettujen painesuhdekuvaajien mukaan ajomallissa 2201_Suo-
lahti_2014_02J_VARA_2024 kriittisimmäksi muodostuu sairaalan alueen paine-ero. 
Paine-ero saadaan pidettyä vaaditussa 0,6 baarissa ohjaamalla KVO:n pumppuja sai-
raalan alueen paine-eromittauksen mukaan. Kun KVO on myös pumppauksen osalta 
poissa pelistä, tulee Suojarinteen, pumppaamon, Valtran ja Pölkinkadun pumppuja 
ohjata verkostolaskennassa annettujen kriittisten paine-eromittausten perusteella. 
Vuoden 2014 laskennan perusteella Suojarinteen kannalta kriittisiksi paine-eroiksi 
muodostuvat varalämmöntuotannon aikana välipumppaamon imupuoli ja Sepänkatu 
1. Pumppaamon kannalta kriittinen on Valtran paine-eromittaus. Valtran pumppaa-
mon ohjaus säädetään siten, että Valtran lämpökeskukselta saadaan ulos vaadittava 
minimisyöttöteho. Uuden Pölkinkadun lämpökeskuksen pumput voidaan asettaa esi-
merkiksi seuraamaan Suojarinteen syöttötehoa. (Suolahden verkoston laskentara-
portti 2009 & 2014) 
Vuoden 2009 laskennan perusteella on päädytty suosittelemaan, että Suojarinne 
käynnistettäisiin vasta Valtran jälkeen. Suositukseen on päädytty, koska Suojarinteen 
käynnistäminen lisää laskennan mukaan KVO Oy:n ja välipumppaamon pumppauksen 
nostokorkeustarvetta. Samaan suositukseen on päädytty myös vuoden 2014 lasken-
nassa. Toisaalta laskennoissa on esitetty, että Valtran lämpökeskuksen teho tulisi ra-
joittaa vain Valtran oman kulutuksen kattavaksi, jos kattilakapasiteetista ei muuten 
ole pulaa.  
Vuoden 2014 laskennan perusteella lisäkattilakapasiteetin tarve vuoteen 2024 men-
nessä on arvioitu olevan 8,5 MW. Tarve tullaan kattamaan uudella Pölkinkadun läm-
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pökeskuksella. Vuoden 2014 laskennan perusteella sairaalan alue suositellaan liitet-
täväksi verkkoon Kisakadun DN125 linjasta. Molempien laskentojen perusteella pai-
nesuhteen osalta kriittisiksi alueiksi luetellaan Valtra ja Sirkanpolku sekä tulevaisuu-
dessa sairaalan alue. Asiaan voidaan vaikuttaa säätämällä pumppauksen ohjaus ver-
kostolaskennoissa suositellun mukaiseksi. (Suolahden verkoston laskentaraportti 
2009 & 2014) 
Sairaalan alueen verkkoon liittäminen on nyt tehty ja se tehtiin suosituksen mukai-
sesti Kisakadun linjasta. Pölkinkadun lämpökeskuksen kattilatehoksi on valittu 9 MW 
ja pumppujen mitoitusarvoksi on tarjouspyyntövaiheen PI-kaaviossa merkitty 46,9 
l/s, 4,1 bar ja 30 kW. Arvot vastaavat verkostolaskennan mukaisia suosituksia.  
Molempien verkostolaskentojen perusteella oletetaan, että normaaliaikana ahtaiksi 
runkolinjoiksi tulevat muodostumaan Kumpuniemen Voiman menopuolen DN200 
linja ja paluupuolen DN150 linjat (2 kpl rinnakkain) sekä Niemelänkadun DN150 linja 
keskustaan päin. Varalämmöntuotannon aikaan molemmissa laskelmissa ahtaaksi 
runkolinjaksi ennakoidaan muodostuvan Suojarinteen DN125 syöttölinja. (Suolahden 
verkoston laskentaraportti 2009 & 2014) 
Pumppauksen ohjauksen osalta vuoden 2014 laskennan perusteella on päädytty suo-
sittamaan pumppaamon imupuolen ja Valtran lämpölaitoksen pitopaine-eroksi 1,0 
bar, kun vuoden 2009 laskennan perusteella suositus on 0,6 bar. Muilta osin lasken-
tojen perusteella tehdyt pumppausta koskevat suositukset ovat pääosin samat. 
Staattinen paine on suositeltu molempien laskentojen perusteella vakioitavaksi 2,5 




Kuva 6: Suolahden kaukolämpöverkko (Äänekosken Energian kaukolämpöverkosto 
N.d.) 
Verkostolaskennassa mainittu Energiateollisuus ry:n menoveden lämpötilan ohje-
käyrä on oheisen kuvaajan mukainen. Asettamalla menoveden lämpötila käyrän mu-
kaiseksi, taataan lämpötilan riittävyys ja toisaalta minimoidaan verkoston lämpöhävi-
öiden määrä. Sen vuoksi myös verkostolaskennassa menoveden lämpötila on pää-




Kuva 7: Energiateollisuus ry:n menoveden ohjekäyrä (muokattu lähteestä Kaukoläm-

































4 Pölkinkadun lämpökeskus 
Äänekosken Energia on päättänyt uuden kevytöljykäyttöisen huippu- ja varalämpö-
keskuksen rakentamisesta Suolahteen. Lämpökeskus tulee sijoittumaan Pölkinkadulle 
vanhan, pois purettavan, raskaspolttoöljykäyttöisen lämpökeskuksen paikalle. Päätös 
uuden lämpökeskuksen rakentamisesta perustuu vuosien 2014 ja 2009 verkostomal-
linnuksen tulokseen. Mallinnuksen mukaan huippu- ja varatehokapasiteetti ei tule-
vaisuudessa riitä KVO Oy:n lämmöntoimituksen keskeytyessä. Uuden kattilakapasi-
teetin tarpeeksi vuoteen 2024 mennessä on verkostomallinnuksessa arvioitu 8,5 
MW. Edellisen perusteella Pölkinkadun lämpökeskuksen kattilatehoksi on valittu 9 
MW. Lämpökeskus tulee toimimaan lähinnä Kumpuniemen Voiman lämmöntuotan-
non varatehona. Lämpökeskuksen esi- ja toteutussuunnittelua hoitaa oululainen insi-
nööritoimisto Planora Oy. Rakentaminen tullaan toteuttamaan erillisinä rakennus-, 
sähkö- ja automaatio- ja putkisto- ja lvi-urakoina. Kattilan, polttimen, lisävesisäiliön, 
öljysäiliön ja savupiipun hankinta tehdään rakennuttajan erillishankintoina. Rakenta-
misen aloitus ajoittuu kevääseen 2015 ja alkuperäisen projektiaikataulun mukaan 
lämpökeskuksen käynnistäminen ja koekäyttö tulevat tapahtumaan loka-marras-
kuussa 2015. (Urakkaohjelma 2015; Projektiaikataulu 2015) 
 




Kuva 9: Havainnekuva uudesta lämpökeskuksesta (Pölkinkadun visualisointi 2015) 
4.1 Projektin kulku 
4.1.1 Aikataulu 
Projekti käynnistyi alkuperäisen aikataulun mukaisesti esisuunnittelulla vuonna 2014. 
Projektiaikataulun mukaan tarjouspyynnöt kattilasta, sähkö- ja automaatiourakasta, 
öljysäiliöstä- ja savupiipusta sekä putkistoista ja hoitotasoista oli tarkoitus tehdä vuo-
den 2015 alussa viikkoina 1-8. Laitekokoonpanoon tehtiin kuitenkin alkuvuoden 2015 
aikana suuria muutoksia, joiden vuoksi tarjouspyyntöjen jättäminen siirtyi helmi-
maaliskuulle. Alkuperäisen suunnitelman mukaan lämpökeskus koostui 3 MW:n van-
hasta ja 6 MW:n uudesta kattilasta varustettuina uusilla kevytöljypolttimilla. Kokoon-
pano muutettiin helmikuussa 2015 yhdeksi uudeksi 9 MW kattilaksi ja kevytöljypoltti-
meksi. Muutoksen syynä oli oletettu 9 MW yhden kattilan ja apulaitteiden edulli-
sempi hinta verrattuna kahden kattilan ratkaisuun. Syynä edullisempaan hintaan on 
mm. vähäisempi apulaitteiden määrä yhden kattilan kokoonpanossa. Lisäksi yhden 9 
MW kattilan ja apulaitteiden vaatiman kattilarakennuksen koko on pienempi kuin 3 + 
6 MW kattiloiden apulaitteineen.  
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Muutoksen vuoksi mm. tekninen spesifikaatio ja esisuunnitteluvaiheen piirustukset 
(PI-kaavio mukaan lukien) tuli muuttaa uutta suunnitelmaa vastaavaksi. Siitä johtuen 
tarjouspyyntöjen jättäminen viivästyi. Koska tarjouspyyntöjen jättäminen viivästyi, 
myös sopimusten tekeminen urakoiden osalta siirtyi eteenpäin. Alkuperäisen suunni-
telman mukaan urakkasopimukset oli tarkoitus tehdä kattilan osalta helmikuun ai-
kana ja muista urakoista maaliskuussa, mutta viivästyksistä johtuen kaikkien urakka-
sopimusten teko siirtyi huhtikuulle. (Projektiaikataulu 2015) 
Aikataulun mukaan vanhan lämpökeskuksen purkutyöt ajoittuvat huhtikuulle ja uu-
den lämpökeskuksen maanrakennus- ja perustustyöt huhti-toukokuulle. Kattilan 
asennus, sähkö- ja automaatioasennukset, putki- ja lvi-asennukset sekä öljysäiliön 
asennus tullaan aikataulun mukaan tekemään elo-syyskuussa. Lämpökeskusraken-
nuksen osalta työt on aikataulutettu kesä-lokakuulle ja suunnitelman mukaan niiden 
tulisi valmistua viikolla 43. Projektiaikataulussa laitoksen käynnistys on ajoitettu vii-
kolle 43 ja koekäytöt ja viritykset tehdään aikataulun mukaan loka-marraskuussa vii-
koilla 44–48. (Projektiaikataulu 2015) 
Aikataulumuutokset 
Taulukko 8: Aikataulumuutokset 6.2.2015 päivätyn projektiaikataulun ja 26.3.2015 





Työmaan perustaminen 16 18 
Purkutyöt 15–17 16–17 
Maanrakennus- ja perustustyöt 15–17 ? 
Rakennusurakan urakkatarjouspyynnöt 11–12 13 
Rakennusurakan urakkaneuvottelut 13–14 17 
Rakennusurakan urakkasopimukset 13–14 17–18 
POK-kattilan tarjouspyynnöt 2-4 13 
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POK-kattilan toimittajasopimukset 5-7 16-? 
Erillishankintojen tarjouspyynnöt 4-9 13 
Erillishankintojen toimittajasopimukset 10–15 13–16 
Sähkö- ja automaatiourakan urakkatarjouspyynnöt 1-5 13–16 
Sähkö- ja automaatiourakan urakkaneuvottelut 6-13 17 
Sähkö- ja automaatiourakan urakkasopimukset 6-13 17–18 
LVI-urakan urakkatarjouspyynnöt 5-8 13–16 
LVI-urakan urakkaneuvottelut 9-15 17 
LVI-urakan urakkasopimukset 9-15 16-? 
Rakennuslupahakemus ja käsittely 4-7 13-? 
 
4.1.2 Esi- ja toteutussuunnittelu 
Lämpökeskuksen esi- ja toteutussuunnittelua hoitaa Planora Oy. Esisuunnitteluvai-
heessa on laadittu mm. alustava prosessikaavio, pohja-, julkisivu-, rakennus- ja ase-
mapiirustukset, 3D-malli lämpökeskuksesta, piirustus maanalaisista putkireiteistä ja 
tarjouspyyntöjä varten periaatepiirustukset savupiipusta, lisävesisäiliöstä, hoitota-
soista ja öljysäiliöstä. Kattilasta ja polttimesta on laadittu tekninen spesifikaatio. 
Sähkö- ja automaatiourakan tarjouspyyntöjä varten on laadittu mm. sähkökaaviot, 
laite- ja IO-luettelot sekä layout-piirustus maanalaisista johdoista.  
Piirustukset ovat muuttuneet useaan otteeseen suunnittelun edetessä. Suurimmat 
muutokset piirustuksiin tehtiin, kun laitekokoonpano päätettiin muuttaa kahden kat-
tilan kokoonpanosta yhden 9 MW kattilan kokonaisuuteen. (Urakkaohjelma 2015) 
Suunnittelukokoukset 
27.10.2014 pidetyssä suunnittelukokouksessa päätettiin mm., että lämpökeskusra-
kennuksen katon kaltevuus muutetaan toisinpäin. Öljysäiliön tilavuudeksi sovittiin 
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150 m3 ja säiliön päätettiin olevan betonipunkkeriin asennettu yksivaippasäiliö. Lisä-
vesisäiliön tilavuudeksi päätettiin 15 m3. Myös paljon muita pienempiä muutoksia so-
vittiin kyseisessä suunnittelukokouksessa. (Suunnittelukokouksen pöytäkirja 
27.10.2014) 
16.12.2014 pidetyssä suunnittelukokouksessa päätettiin mm. layout-piirustuksen 
osalta, että kaukolämpöpumppuja ja pariovia siirretään siten, etteivät ne ole edessä 
jos kattila otetaan ulos. 6 MW kattila ja lisävesisäiliö päätettiin myös kääntää peliku-
vaksi. Asemapiirustukseen lisättiin öljyntäyttöpaikka ja paikalle öljyn kestävä asfaltti. 
Myös paljon muita muutoksia päätettiin tehdä. (Suunnittelukokouksen pöytäkirja 
16.12.2014) 
Pohjatutkimus 
Pohjatutkimuksen Pölkinkadun lämpökeskuksen alueelle teki insinööritoimisto Geo-
Control Oy. Pohjatutkimus tehtiin lokakuussa 2014 ja loppuraportti tutkimuksesta on 
päivätty 3.11.2014. Pohjatutkimuksessa selvitettiin tontin perustamisolosuhteet nel-
jän painokairauksen perusteella. Kairauksen tuloksista selviää maakerroksen pak-
suus, tiiviys ja kovan pohjan syvyys tontilla. Pohjatutkimuksen perusteella perusta-
misolosuhteet ovat tontilla hyvät. Loppuraportissa on annettu suositus lämpökeskus-
rakennuksen ja öljysäiliön lattiatason koroksi. Suositeltu korko on +108,50. Lisäksi on 
annettu suositus salaojituksen tekemisestä, routasuojauksesta ja radonin ehkäisemi-
sestä. Pohjatutkimuksessa ei tutkittu maaperän pilaantuneisuutta. (Pohjatutkimusra-
portti 2014) 
Rakennuslupa 
Rakennuslupahakemus on jätetty maaliskuussa 2015. Lupaa haettiin lämpökeskuksen 
ja 150 m3 öljysäiliön rakentamiseen. Alueella on lainvoimainen asemakaava, ja raken-
nushanke on kaavan ja säännöksien mukainen. Rakennuslupa tultaneen saaman vii-




Öljypoltinta lukuun ottamatta urakoiden tarjouspyynnöt jätettiin maaliskuun lopussa 
viikolla 13. Aikaa tarjouksen tekemiseen annettiin 15.4. klo 14 saakka. Urakkakohtai-
sista tarjouksista valitaan rakennuttajan kannalta kokonaistaloudellisesti edullisin rat-
kaisu. (Urakkaohjelma 2015) 
Öljypoltin 
Öljypolttimen osalta tarjous pyydettiin Oilon Oy:ltä. Ensimmäinen tarjous pyydettiin 
3 MW ja 6 MW kevytpolttoöljypolttimista, polttimien ohjausautomatiikasta, öljyn 
pumppausyksiköstä, ryhmäkeskuksesta ja polttimen kattilavarusteista. Oilonin tar-
jous on päivätty 21.11.2014 ja se koskee KP-300 M-II ja KP-600 M polttimia (3 MW + 
6 MW) sekä edellä mainittuja muita varusteita ja polttimen asennusta käynnistys- ja 
säätötöineen. (Kevytöljypoltintarjous 2014) 
Tutkittaessa mahdollisuutta muuttaa lämpökeskuskokoonpano 3 MW ja 6 MW kah-
den kattilan kokoonpanosta yhden 9 MW kattilan kokonaisuudeksi, pyydettiin Oi-
lonilta uusi tarjous koskien 9 MW kevytpolttoöljypoltinta ja muita ensimmäisen tar-
jouksen yhteydessä mainittuja varusteita asennuksineen. Oilonin tekemä 9 MW polt-
timen tarjous on päivätty 16.2.2015 ja se on loppusummaltaan 3 MW + 6 MW kah-
den polttimen tarjousta edullisempi. Tarjous koskee KP-1000 M kevytöljypoltinta ja 
edellä mainittuja varusteita asennus- ja säätötöineen. (Kevytöljypoltintarjous 2015) 
Öljykattila 
Öljykattilasta pyydettiin tarjous usealta toimittajalta. Teknisessä spesifikaatiossa öljy-
kattilan mitoitusarvoksi on annettu 9 MW ja pienimmän jatkuvan tehon mitoitusar-
voksi 2,7 MW. Käyttölämpötilan mitoitusarvo on 120 ⁰C. Kattila on tyypiltään tuli-
torvi-tuliputkikattila. Kattilatarjous pyydettiin seuraavilta urakoitsijoilta:  
- Vapor Boilers Finland Oy  
- Hansa Power Oy 
- Viessmann Oy 
- KPA Unicon Oy 
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- Calortec Oy ja  
- Höyrytys Oy.  
Tarjouspyyntö koskee öljykattilan toimitusta asennettuna ja koekäytettynä. Myös 
loppudokumentaatio ja viranomaistarkastukset tulee sisällyttää tarjouksen hintaan. 
Tarjoukseen edellytettiin sisällytettävän myös tarjouspyynnön teknisessä erittelylo-
makkeessa määrätyn mukaiset tekniset tiedot, kattilan ajo-ohje, tiedot vastaavanlais-
ten kattiloiden toimituksesta 2011 lähtien sekä mittapiirustus ja painotiedot. Tarjouk-
sista valitaan tilaajan kannalta kokonaistaloudellisesti edullisin ratkaisu. (Öljykattilan 
tarjouspyyntö 2015) 
Öljysäiliö, lisävesisäiliö ja savupiippu 
Öljysäiliön, lisävesisäiliön ja savupiipun hankinta tehdään rakennuttajan erillishankin-
tana. Tarjouspyyntöjä varten piipusta, öljysäiliöstä ja lisävesisäiliöstä on laadittu peri-
aatepiirrokset ja tekninen spesifikaatio. Tarjouksen hinnassa tulee eritellä erikseen 
öljysäiliö, lisävesisäiliö ja savupiippu. Urakka sisältää laitteiden toimituksen asennet-
tuna ja koekäytettynä, viranomaistarkastukset sekä loppudokumentoinnin. Alustava 
aikataulu erillishankintojen toimitukselle on viikko 32 elokuussa. (Erillisurakoiden 
urakkatarjouspyyntö 2015) 
Öljysäiliön periaatepiirusukseen kirjatun määräyksen mukaan säiliön tulee vastata 
standardin SFS-EN 14015 vaatimuksia ja sen perustukset tulee tehdä standardin SFS 
2679 vaatimusten mukaan. Perustusten tekemisestä vastaa rakennusurakoitsija. Säi-
liö on rakenteeltaan yksivaippainen ja sen tilavuuden tulee olla 150 m3. Säiliö varus-
tetaan pohjalämmittimellä ja imukuumentimella. Muut säiliön vaatimukset on esi-
tetty teknisessä spesifikaatiossa. Vaatimukset vastaavat hyvin pitkälti Energiateolli-
suus ry:n suosituksessa H17/2010 esitettyjä öljysäiliön suunnitteluperusteita. Myös 
säiliön mitoitus on edellä mainitun suosituksen mukainen. Suosituksen mukaan riit-
tävä öljysäiliön tilavuus on 9 MW huippukuormalämpökeskukselle 100–200 m3. Va-
luma-altaan koko on 1,1 kertaa säiliön tilavuus. Edellä mainituin kriteerein suunnitel-
lut säiliö ja valuma-allas täyttävät VN A 750/2013 vaatimukset. Tarkemmin öljysäiliön 




Savupiipun korkeus on 20 metriä ja se tulee koostumaan kantavasta teräsvaipasta ja 
erillisestä sisähormista. Piipun korkeus täyttää VN A 750/2013 vaatimuksen (ks. 
kohta 2.2.4). Tarkemman mitoituksen ja laskelmat tekee piipun toimittaja. Piipun pe-
riaatepiirustuksessa on määritetty, että piippu tulee valmistaa standardin SFS-EN 
13084-7 mukaan. Piipun loppudokumentaatioon edellytetään sisältyvän työpiirustuk-
set, hitsaajan pätevyystodistus, konekortti, raaka-ainetodistus, CE-merkintä ja pöytä-
kirja viranomaistarkastuksista.  (Erillisurakoiden urakkatarjouspyyntö 2015) 
Lisävesisäiliö tulee olemaan eristämätön ja jäykisterenkailla varustettu pystysuuntai-
nen säiliö. Säiliön materiaali on ruostumaton teräs ja tilavuus 15 m3. Periaatekuvassa 
säiliön halkaisijaksi on valittu 2400 mm ja säiliö on varustettu yhdellä miesluukulla ja 
nostokorvakkeilla. Tarkemmin säiliön mitoituksen ja suunnittelun tekee laitetoimit-
taja. Lisävesisäiliön loppudokumentaatioon edellytetään sisältyvän työpiirustukset, 
hitsaajan pätevyystodistus, konekortti, raaka-ainetodistus, CE-merkintä ja pöytäkirja 
tiiveystarkastuksesta. (Erillisurakoiden urakkatarjouspyyntö 2015) 
Tarjouspyyntö erillishankinnoista lähetettiin seuraaville toimittajille: 
- Vapor Boilers Finland Oy 
- Vääksyn Kone ja Teräs Oy 
- Kangasalan Hitsaustyö Oy 
- Seipin Oy 
- Saarijärven Säiliövalmiste Oy 
- Oy U-Cont LTD 
- Someron Terästyö Ky 
- Urajärven Metalli Oy. 
Rakennusurakka 
Rakennusurakan tarjouspyynnöt jätettiin samanaikaisesti muiden tarjouspyyntöjen 
kanssa viikolla 13. Rakennusurakoitsija tulee toimimaan lämpökeskuksen rakentamis-
projektissa pääurakoitsijana. Rakennusurakan rakennustapaselostuksen mukaan 
urakkaan kuuluu mm. pääurakoitsijan työmaanjohtovelvollisuudet, maanrakennus- ja 
perustustyöt, maanalaiset ja valujen alle jäävät asennukset, lattian valut, sokkeli, pii-
pun perustukset, kaikki lämpökeskusrakennuksen teräs-, seinä- ja kattorakenteet, 
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ovet ja ikkunat, öljysäiliön perustukset sekä loppudokumentointi ja kaikki vaadittavat 
viranomaistarkastukset. Vanhan lämpökeskuksen ja öljysäiliön purku voidaan sisällyt-
tää rakennusurakkaan lisätöinä. (Rakennusurakan urakkatarjouspyyntö 2015) 
Tarjouspyynnössä edellytettiin, että tarjoukseen tulee liittää referenssit vastaavista 
toimituksista vuodesta 2010 lähtien. Urakoitsijan tulee myös ilmoittaa tarjoukses-
saan vastaavan työnjohtajan nimi ja antaa kohdassa 1.3.3. kuvatut tilaajavastuulain (L 
1233/2006) mukaiset selvitykset. Tarjouksen hinnassa tulee eritellä maanrakennus- 
ja perustustyöt sekä lämpökeskuksen suojarakennus. (Rakennusurakan urakkatar-
jouspyyntö 2015) 
Tarjouspyyntöjä varten on laadittu vaadittavat asiakirjat. Laadittuja asiakirjoja ovat 
mm. asemapiirustus lämpökeskuksen tontista, pohja- ja julkisivupiirustukset, raken-
nepiirustukset mm. perustuspohjasta, öljysäiliön perustuksesta, lämpökeskusraken-
nuksen teräsrungosta ja seinäelementeistä, katosta, ovista ja ikkunoista sekä maan-
alaisista putkista ja kaapeleista. Lisäsi tarjouspyyntöön liitettiin rakennustapaselos-
tus, jossa on kuvattu yksityiskohtaisesti eri rakennusvaiheiden suoritus ja niihin liitty-
vät vaatimukset. (Rakennusurakan urakkatarjouspyyntö 2015) 
Tarjouspyyntö rakennusurakasta lähetettiin seuraaville urakoitsijoille: 
- Lujatalo Oy, Jyväskylä 
- JK-Rakenne Oy 
- Rakennusliike Porrassalmi Oy 
- YIT Oy, laitosrakentaminen 
- Rakennusliike Porrokki Oy 
- Ollin Talot Virtanen Oy 
- Suolahden PS-Rakennus Oy 
- Rakennuspalvelu Mark Top Oy 
- Calortec Oy. 
Putki- ja lvi-urakka 
Putki- ja lvi-urakkaan kuuluu prosessiputkisto venttiileineen ja instrumentointiyhtei-
neen, eristykset ja kannakointi, kaukolämpöpumput, paisunta-astian putkistot ja 
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pumput, öljyputkisto, kattilahuoneen lämminilmakojeet, kylmävesiputkiston liityntä, 
2 kpl jauhesammuttimia, hoitotasot, savuhormi kattilalta piippuun, räjähdysluukku 
savuhormiin, vuotoallas öljypolttimelle sekä kaikki tarvittava dokumentointi ja viran-
omaistarkastukset. (Putki- ja lvi-urakan urakkatarjouspyyntö) 
Tarjouksen yhteyteen tulee liittää referenssit vastaavista toimituksista vuodesta 2010 
lähtien, hitsareiden hitsauspassit, tiedot eristysten asentajista ja alihankkijoista, työn-
johtajan nimi referensseineen sekä yksikköhintaluettelo lisä- ja muutostöille. Raken-
nuttaja valitsee tarjouksista kokonaisuutena edullisimman ratkaisun. (Putki- ja lvi-
urakan urakkatarjouspyyntö) 
Tarjouksen hintaan tulee urakkatarjouspyynnön mukaan sisällyttää asennustyöt, ma-
teriaalit, käyttöönotto, loppudokumentointi sekä viranomaistarkastukset. Lisäksi tar-
joukseen tulee liittää kohdassa 1.3.3 kuvatut tilaajavastuulain (L 1233/2006) mukai-
set selvitykset. (Putki- ja lvi-urakan urakkatarjouspyyntö) 
Putki- ja lvi-urakan tarjouspyyntöä varten on laadittu putkistopiirustus, josta selviää 
putkiston päämitat. Lisäksi yli DN65 kokoisista putkista on laadittu putkikohtaiset pii-
rustukset. Putkistopiirustuksissa on annettu alustavat putkiston mitat. Lopulliset mi-
tat määräytyvät tehtävien laitevalintojen perusteella. Myös hoitotasoista on laadittu 
periaatepiirustus. Lopullisen hoitotasojen detaljisuunnittelun tekee urakoitsija. Peri-
aatepiirustukseen kirjatun määräyksen mukaan hoitotasojen suunnittelussa tulee 
noudattaa standardia SFS-EN-ISO 14122. (Putki- ja lvi-urakan urakkatarjouspyyntö) 
Yksityiskohtainen luettelo urakan eri vaiheiden hyväksytyn suorituksen edellytyksistä 
on annettu putki- ja lvi-urakan työselityksen liitteissä 1-3.   
Tarjouspyynnöt putki- ja lvi-urakasta lähetettiin seuraaville urakoitsijoille: 
- KLV-Tekniikka Oy 
- Turun asennus- ja luokkahitsarit Oy 
- KL-Team Oy 
- Jokamet Oy 
- JyNet Oy 
- Caverion Suomi Oy 
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- Savon lämpöputkitus Oy 
- Calortec Oy 
- Jyväshitsaus Oy. 
Sähkö- ja automaatiourakka 
Sähkö- ja automaatiourakkaan kuuluu lämpökeskuksen sähkö- ja automatisointityöt. 
Tarjouksen hinnassa tulee eritellä sähkö- ja automaatiotyöt erikseen. Tarjoukseen tu-
lee liittää tiedot vastaavanlaisista toimituksista vuodesta 2010 lähtien. Tarjouksesta 
tulee myös selvitä referensseineen tiedot sähkötöiden johtajasta, ohjelmoijasta sekä 
asentajista. Lisäksi on nimettävä sähköturvallisuuden töiden aikainen valvoja. Mui-
den urakoiden tapaan myös sähkö- ja automaatiourakoitsijan tulee liittää tarjouk-
seensa kohdassa 1.3.3 mainitut tilaajavastuulain (L 1233/2006) mukaiset selvitykset. 
(Sähkö- ja automaatiourakan urakkatarjouspyyntö 2015) 
Sähkö- ja automaatiourakan tarkka sisältö ja eri urakkavaiheiden hyväksytyn suori-
tuksen edellytykset on kuvattu työselityksessä sekä sen liitteissä 1-3. Tarjouspyyntöjä 
varten sähkö- ja automaatioasennuksista on laadittu mm. tarvittavat kaaviot sekä 
laite-, kaapeli- ja IO-luettelot. (Sähkö- ja automaatiourakan urakkatarjouspyyntö 
2015) 
Tarjouspyynnöt sähkö- ja automaatiourakasta lähetettiin seuraaville urakoitsijoille: 
- Consor Technology Oy 
- Gasek Oy 
- Insta Automation Oy 
- Ambit Oy 
- Protacon Oy 
- Apex Automation Oy 
- FlamePro Oy 
- Calortec Oy 
- THT-Control Oy. 
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4.1.4 Tarjoukset ja tarjousvertailu 
Eri urakoista saadut tarjoukset on eritelty urakkakohtaisesti oheisiin taulukoihin. Tau-
lukoihin on merkitty tiedot tarjouspyynnössä vaadittujen lisätietojen toimittamisesta. 
Työn julkisesta versiosta hintatiedot on jätetty pois. Taulukoihin on merkitty lisäksi 
tarjousten pisteytys. Toimittajavalinnat tehdään kuitenkin valitsemalla tilaajan kan-
nalta kokonaistaloudellisesti edullisin tarjous ja taulukon mukainen pisteytys on vain 
yksi valintaan vaikuttavista tekijöistä. 
Öljykattila 
Öljykattilasta saatiin tarjoukset kahdelta toimittajalta. Tarjouksen tekivät Vapor Boi-
lers Finland Oy ja Höyrytys Oy. Saadut tarjoukset vaadittuine selvityksineen ovat 
oheisen taulukon mukaiset. 
Taulukko 9: Öljykattilatarjoukset 
 Höyrytys Oy Höyrytys Oy Vapor Boilers Fin-
land Oy 
Tarjottu öljykattila UT-M 46, vesitila-
vuus 7890 l 
UT-H 9150, vesiti-
lavuus 22400 l 
Vesitilavuus 
20400 l 
Hinta (alv 0 %)    
Täytetty tekninen erittelylomake kyllä kyllä kyllä 
Ajo-ohje automaatiourakoitsijalle ei ei ei 
Referenssit 2011 alkaen kyllä kyllä kyllä 
Mittapiirustus ja painotiedot ei ei ei 
Tilaajavastuulain mukaiset todistuk-
set 
kyllä kyllä kyllä 




Öljysäiliö, lisävesisäiliö ja savupiippu 
Erillishankinnoista saatiin tarjous neljältä toimittajalta. Vääksyn Kone ja Teräs Oy, 
Kangasalan Hitsaustyö Oy ja Seipin Oy antoivat tarjouksen koskien kaikkia kolmea po-
sitiota (öljysäiliö, lisävesisäiliö ja savupiippu). Vapor Boilers Finland Oy:n tarjous kos-
kee vain lisävesisäiliötä ja savupiippua. Saadut tarjoukset vaadittuine selvityksineen 
ovat oheisen taulukon mukaiset. 
Taulukko 10: Erillishankintojen tarjoukset 
 Vääksyn Kone 






Lisävesisäiliö     
Kevytöljysäiliö     
Savupiippu     
Vertailuhinta (alv 0 %)     
Referenssit ei kyllä kyllä kyllä 
Tilaajavastuulain mukaiset 
todistukset 
ei kyllä kyllä kyllä 
Mittapiirustus ja painotiedot ei ei ei ei 
Pisteytys: lisävesisäiliö 17 12 33 28 
Pisteytys: öljysäiliö 9 13 0 33 
Pisteytys: savupiippu 16 24 33 29 
Pisteytys: yhteensä 41 50 67 90 
 
Putki- ja LVI-urakka 
Putki- ja LVI-urakasta saatiin tarjoukset Jokamet Oy:ltä ja Jyväshitsaus Oy:ltä. Saadut 
tarjoukset vaadittuine selvityksineen ovat oheisen taulukon mukaiset. 
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Taulukko 11: Putki- ja lvi-urakan tarjoukset 
 Jokamet Oy Jyväshitsaus Oy 
Materiaalit   
Asennustyöt   
Eristys   
Hoitotasot   
Vertailuhinta (alv 0 %)   
Yksikköhintaluettelo kyllä ei 
Referenssit kyllä ei 
Hitsareiden hitsauspassit kyllä/ei kyllä 
Työnjohtaja Petri Hasa ei eritelty 
Eristäjät Alihankkija Ääne-Pelti Oy ei eritelty 
Tilaajavastuulain mukaiset todistukset kyllä kyllä 
Pisteytys 55 100 
 
Rakennusurakka 
Rakennusurakasta saatiin tarjoukset Rakennusliike Porrokki Oy:ltä, Lujatalo Oy:ltä ja 
PS-rakennus Oy:ltä. Saadut tarjoukset vaadittuine selvityksineen ovat oheisen taulu-
kon mukaiset. 
Taulukko 12: Rakennusurakan tarjoukset 
 Rakennusliike 
Porrokki Oy 
Lujatalo Oy PS-rakennus Oy 
Maanrakennus ja perustustyöt    
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Lämpökeskuksen suojarakennus    
Optio: vanhan laitoksen purku    
Vertailuhinta (alv 0 %)    
Referenssit kyllä kyllä kyllä 
Vastaava työnjohtaja Atte Lehtonen Pekka Finni Anssi Vainio 
Tilaajavastuulain mukaiset todistukset kyllä kyllä kyllä 
Pisteytys 71 68 100 
 
Sähkö- ja automaatiourakka 
Sähkö- ja automaatiourakasta saatiin tarjoukset Consor Technology Oy:ltä, Ambit 
Oy:ltä, Gasek Oy:ltä, Flamepro Oy:ltä ja Insta Automation Oy:ltä. Saadut tarjoukset 
vaadittuine selvityksineen ovat oheisen taulukon mukaiset. 
Taulukko 13: Sähkö- ja automaatiourakan tarjoukset 
 Consor Tech-
nology Oy 
Ambit Oy Gasek Oy Flamepro Oy Insta Auto-
mation Oy 
Sähkötyöt      
Automatisoin-
tityöt 
     
Vertailuhinta 
(alv 0 %) 
     
Yksikköhinnat kyllä kyllä kyllä kyllä kyllä 

























































Jorma Malin / 
LVIS-Auto-
maatio Malin 
Pisteytys 59 62 65 67 100 
 
4.1.5 Urakkaneuvottelut 
Urakkaneuvotteluihin kutsuttiin tarjousvertailujen perusteella tilaajan kannalta koko-
naistaloudellisesti edullisimman tarjouksen tehneet urakoitsijat. Neuvottelut käytiin 
viikolla 17. Putki- ja lvi-urakan osalta neuvottelut käytiin Jyväshitsaus Oy:n kanssa, ra-
kennusurakan osalta PS-Rakennus Oy:n kanssa ja sähkö- ja automaatiourakan osalta 
Insta Automation Oy:n kanssa. Erillishankintojen osalta neuvottelut käytiin Seipin 
Oy:n kanssa ja öljykattilan osalta Vapor Boilers Finland Oy:n kanssa.  
Jyväshitsauksen, PS-rakennuksen, Insta Automationin, Seipinin ja Vapor Boilersin 
kanssa käytyjen neuvotteluiden perusteella päädyttiin sopimuksiin. Neuvotteluissa 
käytiin läpi tarjousten sisältö ja tarvittaessa pyydettiin urakoitsijaa tarkentamaan tar-
jouksensa sisältöä ja tarjoushinnan laskentaperusteita. Neuvotteluissa myös tarken-
nettiin urakoiden sisältö ja urakkarajat sekä sovittiin esimerkiksi putki- ja lvi-urakan 




Urakkasopimukset allekirjoitetaan urakkaneuvotteluiden jälkeen. Tavoitteena on al-
lekirjoittaa kaikki sopimukset viikolla 18. 
Urakkaohjelman kuvauksen mukaan urakkasopimukset laaditaan RT 80271 urakkaso-
pimuslomakkeella. Kaikissa urakoissa noudatetaan YSE 1998 RT 16-10660 sopimuseh-
toja. Urakkaohjelman mukaan urakkasopimukseen liitetään  
- urakkaneuvottelumuistio 
- tarjouspyyntö lisäselvityksineen 
- urakkaohjelma liitteineen 
- urakkarajaliite 
- YSE 1998 16-10660 sopimusehdot 
- tekninen spesifikaatio liitteineen 
- tarjous ja muutostöiden yksikköhintaluettelo 
- vaaditut tekniset suunnitteluasiakirjat. 
Asiakirjojen pätevyysjärjestys on oheisen listan mukainen. Vaadittu asiakirjaluettelo 
vastaa pitkälti luvussa 2.3.4 kuvattua luetteloa Energiateollisuus ry:n suosituksen 
H17/2010 mukaan yleensä urakkasopimukseen liitettävistä asiakirjoista. 
Vanhan lämpökeskuksen purku-urakka 
Purku-urakka oli optiona rakennusurakan urakkatarjouspyynnöissä. Urakasta pyydet-
tiin lisäksi tarjous kahdelta paikalliselta urakoitsijalta ja saatujen tarjousten perus-
teella päädyttiin sopimukseen Jyväshitsaus Oy:n kanssa. Vanhan lämpökeskuksen 
purku aloitettiin viikolla 16 ja se saatiin päätökseen viikolla 17. Pyytämällä erilliset 
tarjoukset purku-urakasta haluttiin nopeuttaa rakennusurakoitsijan mahdollisuuksia 
aloittaa rakennustyöt heti sopimuksen synnyttyä.  
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4.1.7 Työmaan perustaminen ja asennusvalvonta 
Urakkaohjelman mukaan työmaa voidaan perustaa aikaisintaan viikolla 18. Vastuu eri 
urakoiden ja työvaiheiden yhteensovittamisesta on urakkaohjelman mukaan pääura-
koitsijalla. Urakkaohjelmassa on myös määritetty, että pääurakoitsijan tulee asettaa 
työmaalle rakennuttajan hyväksymä kokenut vastaava työnjohtaja.  
Urakkaohjelman mukaan rakennuttaja tulee suorittamaan laadunvalvontaa YSE 1998 
16-10660 60–62 §:n mukaisesti. Valvonta suoritetaan ennalta laaditun valvontasuun-
nitelman mukaan. Rakennuttaja tulee myös nimeämään työmaalle työturvallisuus-
koordinaattorin. Lisäksi suunnittelijat tulevat suorittamaan rakentamisen ja asennuk-
sien aikana laadunvalvontaa. Työmaakokouksia järjestetään tarpeen mukaan. 
4.1.8 Käyttöönotto ja koekäyttö 
Käyttöönottoa ja koekäyttöä koskeva menettely on kuvattu urakoiden työselityksissä. 
Käyttöönotto voidaan tehdä, kun kaikki urakat ovat edenneet käyttöönoton edellyt-
tämään vaiheeseen. Edellä mainitut edellytykset on kuvattu urakoiden työselitysten 
liitteissä. Ennen käyntiinajoa suoritetaan asennus- ja käyttövalmiustarkastukset. Tar-
kastuksissa todetaan, että asennukset on tehty vaatimusten mukaan ja laitteet ovat 
valmiita käyttöönottoon. Tarkastuksesta laaditaan pöytäkirja, joka urakoitsijoiden ja 
tilaajan tulee molempien allekirjoituksellaan hyväksyä. Hyväksytyn asennus- ja käyt-
tövalmiustarkastuksen jälkeen voidaan suorittaa käyntiinajo.  
Urakoitsijat suorittavat käyntiinajon siten, että jokaisella urakoitsijalla on omaan 
urakkaansa kuuluvien laitteiden ajovastuu. Käyntiinajon aikana viritetään laitteet toi-
mimaan urakkasopimuksen mukaisilla arvoilla. Käyntiinajon yhteydessä urakoitsijat 
perehdyttävät tilaajan käyttöhenkilökunnan lämpökeskuksen käyttöön. Käyttöönotto 
on hyväksytysti suoritettu, kun lämpökeskus on toiminut häiriöittä yhtäjaksoisesti vä-
hintään 24 tuntia ja käyttöhenkilökunta on saanut edellä mainitun käyttökoulutuk-
sen.  
Koekäyttö voidaan aloittaa hyväksytyn käyttöönoton jälkeen. Koekäyttö suoritetaan 
urakoitsijoiden ajovastuulla. Koekäytössä käytettävät kuormat määrää tilaaja. Myös 
polttoaineen toimittaa tilaaja. Koekäytön hyväksytty suorittaminen edellyttää viiden 
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vuorokauden häiriötöntä ajoa. Lisäksi lämpökeskuksen käyttöhenkilökunnalle anne-
tun käyttökoulutuksen tulee olla laajuudeltaan sellainen, että käyttöhenkilökunta voi 
kirjallisesti vahvistaa saamansa koulutuksen riittävyyden.  
Käyntiinajon ja koekäytön järjestelyt vastaavat pääosin luvussa 2.3.6 kuvattua Ener-
giateollisuus ry:n suosituksen H18/1996 mukaista menettelyä. Edellä mainitussa suo-
situksessa käyntiinajon kestoksi on kuitenkin suositeltu kahta vuorokautta ja häiriöt-
tömän ajon koekäytön kestoksi yhtä vuorokautta, kun ne tässä tapauksessa ovat 24 
tuntia ja viisi vuorokautta.  
4.1.9 Vastaanotto 
Urakkaohjelman mukaan vastaanotossa noudatetaan YSE 1998 RT 16-10660 mu-
kaista menettelyä. YSE 1998 RT 16-10660 71 §:n mukaan vastaanottotarkastuksesta 
voidaan sopia, kun urakka on edennyt siihen vaiheeseen, että se valmistuu ennen so-
vittua tarkastusajankohtaa. Lisäksi koekäytön tulee olla hyväksytysti suoritettu ennen 
tarkastusta. Urakoitsija pyytää vastaanottotarkastusta kirjallisesti vähintään kahta 
viikkoa ennen haluttua tarkastusajankohtaa. Vastaanottotarkastuksessa tarkistetaan, 
onko kaikki urakkaan kuuluvat velvollisuudet suoritettu ja vastaavatko ne urakkasopi-
muksessa laadittuja ehtoja. Tarkastuksesta laaditaan pöytäkirja. Pöytäkirjaan merki-
tään, hyväksytäänkö työ vastaanotetuksi vai edellytetäänkö urakoitsijalta muutoksia. 
Jos muutoksia edellytetään, tehdään pöytäkirjaan merkinnät muutosten laajuudesta, 
aikataulusta sekä jälkitarkastuksesta. Urakkaohjelman mukaan urakoitsijoiden tulee 
luovuttaa käyttö- ja huolto-ohjeet viimeistään vastaanottotarkastuksen yhteydessä.  
YSE 1998 RT 16-10660 mukainen vastaanottomenettely vastaa pitkälti luvussa 2.3.7 
kuvattua standardin SFS 4615 mukaista vastaanottomenettelyä.  
Kaikille laitteille suoritetaan puolueettoman asiantuntijan toimesta suorituskykyko-
keet kuuden kuukauden kuluessa hyväksytystä koekäytöstä. Mikäli laite ei täytä urak-
kasopimuksessa sovittuja suorituskykyarvoja, laitteen toimittanut urakoitsija on vel-
vollinen joko maksamaan urakkasopimuksessa määritetyn korvauksen tai korjaa-
maan laitteen vastaamaan vaadittuja suorituskykyarvoja.  
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Kaikkien urakoiden osalta takuuaika on kaksi vuotta. Takuuaika alkaa seuraavana päi-
vänä hyväksytystä vastaanottotarkastuksesta. Vastuussa olevan urakoitsijan on kor-
jattava kustannuksellaan takuuaikana ilmenevät viat mahdollisimman nopeasti. Ta-
kuuaikana korjattujen tai korvattujen osien osalta takuuajan katsotaan alkavan alusta 
korjauksen jälkeen. Myös korjattujen tai korvattujen osien osalta takuuajan katso-
taan kuitenkin päättyvän kolmen vuoden kuluttua urakan hyväksytystä vastaanotto-
tarkastuksesta. Takuuajan päättyessä voidaan tilaajan tai urakoitsijan niin halutessa 
pitää lopputarkastus.  
Luovutettavat asiakirjat 
Kaikkien urakoiden työselityksissä on määritetty, että urakoitsijoiden tulee säilyttää 
työmaalla asennusten aikana työpiirustuksia, joihin merkitään kaikki asennusten ai-
kana tehtävät muutokset. Loppupiirustukset tulee päivittää vastaamaan tehtyjä muu-
toksia. Päivitetyt loppupiirustukset tulee luovuttaa viimeistään asennustarkastuksen 
yhteydessä tilaajalle tarkistettavaksi.  
 Työselityksessä kuvatun mukaiset luovutettavat asiakirjat ovat  
- 3 sarjaa kaikkia piirustuksia sekä PDF ja DWG versiot muistitikulla 
- käyttö- ja huolto-ohjeet Excel-muodossa 
- 1 sarja päivitettyjä loppupiirustuksia ja käyttö- ja huolto-ohjeita arkistoita-
vaksi 
- käyttöpiirustuksiksi 1 sarja päivitettyjä loppupiirustuksia sekä 1 sarja käyttö- 
ja huolto-ohjeita 
- konekortit sekä 
- tarvittavat CE-merkinnät kiinnitettyinä laitteisiin. 
Tarkemmin urakkakohtaiset luovutettavat asiakirjat on kuvattu tarjouspyyntöjen liit-
teenä olevissa urakkakohtaisissa työselityksissä. 
4.1.10 Taloudellinen loppuselvitys 
Taloudellinen loppuselvitys tehdään kahden kuukauden kuluessa hyväksytystä loppu-
tarkastuksesta. Loppuselvityksestä laaditaan pöytäkirja, jonka pohjana voidaan käyt-
66 
 
tää esim. YSE 1998 RT 80285 Taloudellisen loppuselvityksen pöytäkirja -asiakirjapoh-
jaa. Loppuselvitys laaditaan yhteistyössä tilaajan ja urakoitsijoiden kesken. Pöytäkir-
jaan merkitään YSE:n mallissa  
- loppuselvityksen päivämäärä 
- rakennuskohde 
- osanottajat (tilaajan ja urakoitsijan edustajat) 
- urakoitsijan lopputilitys ja sen päivämäärä 
- loppuselvityksen sopimuksenmukaisuus 
- lopputilityksen tarkastuksen yksityiskohdat ja hyväksyntä 
- mahdolliset tilaajan vaatimukset 
- mahdolliset sakot, hyvitykset ja sovitut lisäkorvaukset sekä 






Johtuen toimeksiantajan lämpökeskusprojektin aikataulun venymisestä, aiottua suu-
rempi osa opinnäytetyöstä jouduttiin tekemään vain teoriatietoon perustuvana ku-
vauksena ilman vertailua projektissa tuotettuun aineistoon. Esisuunnittelu- ja suun-
nitteluvaiheiden sekä urakoiden kilpailutuksen, urakkaneuvotteluiden ja urakkasopi-
musten osalta yhteenveto projektissa tuotetun aineiston pohjalta tehtiin. Näiltä osin 
toimeksiantajan noudattamat menettelytavat osoittautuivat pääosin erittäin hyvin 
standardeja ja suosituksia vastaaviksi.  
Toimeksiantajan lämpökeskusprojektin aikataulun venyminen paljastaa omalta osal-
taan tämän tyyppisen projektin kannalta kriittiset seikat. Toteutussuunnittelun ai-
kana tehdyt suuret muutokset kertaalleen päätettyyn kokoonpanoon saattavat ve-
nyttää aikataulua kuukausilla. Mitä aikaisemmassa suunnittelun vaiheessa laiteko-
koonpano lyödään lukkoon, sitä pienempi on muutosten vaikutus projektin aikatau-
luun. Projektin eniten aikaa vievien vaiheiden tunnistaminen on siten projektin onnis-
tumisen kannalta erityisen tärkeää. Näiden kriittisten vaiheiden tunnistamisessa tä-
män opinnäytetyön kaltaisesta projektiselvityksestä on toivottavasti apua.  
Teoriaosioon kerätty yhteenveto lämpökeskuksen suunnittelua, rakentamista ja käyt-
töä koskevista viranomaisvelvoitteista on aihepiirien olennaiset osat kattava. Toimek-
siantajalle se tarjoaa kyseiset tiedot ajantasaisena keskitetysti yhdessä paikassa. Teki-
jälleen tietoperustan kokoaminen tarjosi mahdollisuuden perehtyä edellä mainittui-
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